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1 UVOD 
1.1 VZROK ZA RAZISKAVO 
Paradižnik je po celem svetu zelo razširjena zelenjava, saj ga lahko uporabljamo na 
različne načine. Največkrat se uporablja sveži za solato, lahko je sam ali pa v kombinaciji z 
drugo zelenjavo (Lešić in sod., 2004). 
 
Gojimo ga zaradi plodov, ki so najpogosteje rdeče obarvani. V zadnjem času pa se na 
trgovskih policah, kakor tudi pri različnih semenarskih hišah pojavljajo sorte s pisano 
obarvanimi plodovi, največkrat rumene, rjave, in oranžne barve. Pogosto so plodovi tudi 
progasto obarvani, v različnih barvnih kombinacijah: rumeni, oranžni in zeleni (Pušenjak, 
2014). 
 
Zahteve potrošnikov po kakovostnejših in svežih pridelkih so spodbudile mnoge 
raziskovalce k proučevanju kakovosti vrtnarskih pridelkov in ugotavljanju vsebnosti snovi, 
ki s svojimi antioksidativnimi lastnostmi vplivajo na zdravje ljudi. Sorte paradižnika, ki so 
pri potrošnikih najbolj priljubljene, imajo rdeče ali roza rdeče barve, odločajo pa se tudi za 
rumeno obarvane plodove, ki so pogosto hruškastih oblik. Rdeče rjavo obarvani plodovi 
pri potrošniku niso zaželjeni (Rocha in sod., 2013). 
 
Vse večja ponudba sort z različno obarvanimi plodovi nas je spodbudila k razmišljanju o 
kakovosti plodov različnih barv, zato smo se v naši magistrski nalogi osredotočili na 
proučevanje vsebnosti nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov v plodovih sort 
drobnoplodnega paradižnika z različno obarvanimi plodovi. 
 
1.2 NAMEN RAZISKAVE 
Zanimalo nas je, kako se sorte drobnoplodnega paradižnika z različno obarvanimi plodovi 
obnesejo v pridelavi v rastlinjaku, kakšna je njihova rast, kolikšen je pridelek in kakšna je 
kakovost plodov ter katera barvila so v njih prisotna glede na značilno barvo ploda. V ta 
namen smo zasnovali raziskavo s sortami drobnoplodnega in srednje drobnega 
paradižnika, katerih plodovi se v tehnološki zrelosti obarvajo rumeno, oranžno, zeleno 
vijolično, rjavo ali pisano (oranžno rumeno in rumeno zeleno). 
1.3 DELOVNE HIPOTEZE 
Pričakujemo, da se bodo plodovi posameznih sort razlikovali v velikosti in masi plodov, 
prav tako različen bo tudi pridelek glede na sorto. 
Domnevamo, da bodo imeli različno obarvani plodovi različno vsebnost izbranih 
primarnih in sekundarnih metabolitov. 
2 
Košec M. Količina pridelka in vsebnost metabolitov …. drobnoplodnega paradižnika gojenega v rastlinjaku. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 IZVOR IN ZGODOVINA PARADIŽNIKA 
Paradižnik (Lycopersicum esculentum L.) spada v družino razhudnikovk (Solanaceae). 
Poznan je pod naslednjimi ljudskimi imeni: paradajz, maslenika, pomodori, rajsko jabolko 
(Osvald in Osvald Kogoj, 2005). Izvira iz Južne Amerike, po vsej verjetnosti iz Peruja. V 
Evropo so ga prinesli okoli leta 1550, vendar so ga sprva zaradi rdeče barve plodov imeli 
za strupenega. Za prehrano so ga začeli gojiti šele v 18. stoletju (Pušenjak, 2014). 
2.2 MORFOLOŠKE ZNAČILNOSTI 
Pri paradižniku razlikujemo tri tipe rasti: indeterminanten, determinanten in vmesni tip.  
Indeterminanten tip ima neomejeno rast, razpored listov in socvetij je takšen, da trem 
listom na steblu sledi socvetje. Dozorevanje plodov je postopno (sukcesivno) – najprej 
dozorijo plodovi na nižjih socvetjih (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). Determinanten tip 
(nizek paradižnik) ima omejeno, grmičasto rast. Ima krajše internodije, rastlina zraste do 1 
metra in ima v večini primerov na vrhu socvetje. Razpored listov in socvetij je takšen, da 
posameznemu listu sledi socvetje (Osvald in Kogoj Osvald, 2005; Lešić in sod., 2004). Pri 
vmesnem tipu rasti rastline potrebujejo oporo in pinciranje, vendar zalistniki rastejo 
počasneje in ko rastlina doseže višino približno 1,5 metra je rast zaključena. Socvetja so po 
steblu razporejena neenakomerno (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
 
Paradižnik ima lihopernat list, posamezni listni segmenti so različno veliki in pogosto tudi 
lihopernati. Indeterminanten paradižnik ima običajno pravilen list (liho pernat in razrezan), 
sorte determinantnega paradižnika pa imajo nepravilen ali “krompirjev” list (Osvald in 
Kogoj Osvald, 2005).  
 
Prvi cvet se pojavi po razvitem 5. do 9. listu, odvisno od rastnih razmer. Cvetovi so 
rumenkasti in združeni v grozdasto socvetje. To je v obliki enostavnega grozda, ki ga 
najdemo največkrat pri sortah z debelimi plodovi, ali dvojnega oz. sestavljenega grozda, ki 
se pogosteje pojavlja pri drobnoplodnih sortah paradižnika (Lešić in sod., 2004).  
 
Plod paradižnika imenujemo jagoda. Za predelavo uporabljamo fiziološko zrele plodove, 
ki so svetlo do temno rdeče obarvani (Osvald in Kogoj Osvald, 1999). je iz povrhnjice, 
perikarpa in mezdre. Meso ploda je lahko rumeno, oranžno rdeče, rdeče ali rdeče 
vijoličasto obarvano (Lesič in sod., 2004). Plodovi so različnih oblik, od ploščate, okrogle, 
hruškaste, podolgovate, rahlo kvadrataste oblike do nepravilnih oblik (Osvald in Kogoj 
Osvald, 2005; Lesič in sod., 2004). Imajo dva-, tri- ali več prekatov. Največkrat imajo 
okrogli in izdolženi plodovi malo prekatov (običajno dva), rebrasti in nepravilno 
oblikovani plodovi pa imajo več prekatov (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). 
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2.3 KEMIJSKA SESTAVA PLODOV 
Plodovi paradižnika vsebujejo 92,5-95 % vode in 5-7,5 % suhe snovi. Suho snov 
sestavljajo predvsem sladkorji (predvsem glukoza in fruktoza), organske kisline (predvsem 
citronska in jabolčna) in minerali (predvsem dušik, fosfor in kalij) ter malo vitaminov in 
antioksidantov (Brunele Caliman in sod., 2010). 
 
Plodovi drobnoplodnih (češnjevih) sort paradižnika imajo višjo vsebnost suhe snovi. Prav 
tako imajo višjo vsebnost sladkorja (fruktoza in glukoza) in organskih kislin (citronska in 
jabolčna), kar vpliva na razmerje med sladkorji in kislinami in s tem na okus plodov (Raffo 
in sod., 2002). 
2.3.1 Karotenoidi 
2.3.1.1 Funkcija karotenoidov v rastlini 
Karotenoidi so med rastlinskimi pigmenti precej razširjeni. Nahajajo se v membranah 
kloroplastov vseh zelenih tkiv in v stromi kromoplastov rumeno, oranžno in rdeče 
obarvanih tkiv. Poleg funkcije privabljanja opraševalcev in raznašalcev semen ter plodov, 
imajo sposobnost absorbcije svetlobe v spektralnem območju od 400 do 500 nm (modra 
svetloba) in prenosa na klorofile. Njihova pomembna funkcija je tudi odvajanje odvečne 
svetlobne energije, ki jo karotenoidi pretvorijo v toploto in s tem preprečijo nastanek 
toksičnih fotoproduktov (Mikulič Petkovšek, 2015). 
 
V plodovih paradižnika karotenoidi omogočajo različno obarvanost plodov, kot je rdeča, 
roza, oranžna rumena. Poleg karotenoidov je likopen odgovoren za rdeče in roza obarvane 
plodove paradižnika. β-karoten je oranžen pigment, ki se nahaja predvsem v nezrelih in 
oranžno obarvanih plodovih paradižnika (Mikulič Petkovšek, 2015). Rumeno barvo daje 
plodu α-kriptoksantin in zeaksantin, zeleni ali nezreli plodovi pa vsebujejo poleg klorofila 
še karotenoide, kot so lutein, β-karoten, violaksantin ali pa neoksantin (Saini, 2015). Zreli 
rdeči plodovi vsebujejo največ likopena, sledi β-karoten, v majhnih količinah pa tudi α-
karoten in lutein (Kacjan Maršić in sod., 2010).  
2.3.1.2 Kemijska sestava karotenoidov 
Glede na kemijsko sestavo delimo karotenoide na karotene (ogljikovodiki brez kisika) in 
ksantofile (na enem ali obeh koncih molekule imajo hidroksilno in/ali karboksilno 
skupino). Med karotene uvrščamo npr. likopen, α-karoten, β-karoten, med ksantofile pa 
lutein, zeaksantin, β-kriptoksantin in astaksantin (Mikulič Petkovšek, 2015; Britton, 2008, 
cit. po Saini in sod., 2015). 
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Karotenoid sestavlja osem izoprenskih enot ter metilni skupini na začetku in koncu 
molekule. V rastlinah jih najdemo v prosti obliki estrov maščobnih kislin (Saini, 2015). 
Struktura karotenoida vpliva na barvo in fotokemijsko lastnost molekule (Marković in 
sod., 2006). 
2.3.1.3 Biosinteza karotenoidov v rastlini 
Biosintezna pot karotenoidov se začne z združitvijo dveh molekul geranilgeranil 
pirofosfata v fitoen in sledi desaturacija do likopena. Iz likopena s ciklizacijo nastaneta α in 
β-karoten. Iz α-karotena z reakcijo hidroksilacije nastane lutein. Iz β-karotena pa z 
reakcijami hidroksilacije zeaksantin iz katerega potem nastanejo anteraksantin, 
violaksantin ter neoksantin. Glavni regulator sinteze je svetloba (Saini in sod., 2015).  
 
Karotenoidi nastajajo po poti 2-C-metil D-eritriol 4-fosfata (MEP), ki se začne z reakcijo 
med piruvatom in gliceraldehid 3-fosfatom. Prvo stopnjo MEP poti nadzoruje encim 1-
deoksi D-ksiluloze 5 fosfat sintaza in 1 deoksi D-ksiluloze 5 fosfat reduktoizomeraza 
(DXR). Drugo stopnjo poti katalizira 1 hidroksi 2-metil 2(E) butenil 4 difosfat reduktaza, 
ki privede do sinteze izopentenil difosfata (IPP) in dimetil-alil-difosfata (DMADP). Nato 
pod vplivom geranil-geranil difosfat sintaze (GGPP), ki katalizira združitev 3 molekul IPP 
in ene molekule DMAPP nastane prva molekula z 20 C atomi GGPP (geranil geranil 
difosfat).Prva stopnja sinteze karotenoidov se začne z združitvijo dveh molekul GGPP 
(reakcijo katalizira fitoen sintaza), nastane fitoen. Iz molekule GGPP sicer nastanejo 
različne skupine metabolitov kot so kolorili, ubikinon in tokoferoli. Iz fitoena v 
nadaljevanju v številnih reakcijah nastane likopen. V nadaljevanju se sintezna pot 
karotenoidov po molekuli likopena razdeli. Na poti, ki jo katalizira likopen β-ciklaza, 
nastanejo karotenoidi z dvema β obročema (β karotenoidi) in tvorijo β-karoten. Po drugi 
poti, ki jo katalizira β-ciklaza in ε-ciklaza, se tvorijo karotenoidi z ε in β obročem in tvorijo 
α-karoten, iz katerega nastane lutein. β-Karoten se lahko hidrolizira v dvostopenjski 
reakciji, kar povzroči nastanek zeaksantina, z β-kriptoksantinom kot vmesnim produktom 
(Hannoufa in Hossain, 2011). 
 
Romero in sod. (2011) v svoji raziskavi o proučevanju utišanja genov, ki inducirajo viruse, 
ugotavljajo, da se rumena barva v plodu paradižnika pojavi takrat, ko plod vsebuje premalo 
likopena in rumeno-oranžni karotenoidi odločilno vplivajo na končno barvo ploda. 
Vsebnost karotenoidov v plodovih paradižnika je odvisna od genotipa in variira od velike 
vsebnosti β karotena in majhne vsebnosti likopena (Adalid, 2012). Z več raziskavami je 
dokazano, da karotenoidi (likopen, β-karoten in lutein) iz paradižnika delujejo kot 
antioksidanti, ki upočasnjujejo staranje in preprečujejo poškodbe tkiva, srčne bolezni in 
nekatere vrste raka (Harrison in sod., 2003; Palozza in sod., 2011; Tan in sod., 2010). 
Georgé in sod. (2011) so v raziskavi ugotovili, da v rumenih paradižnikih prevladuje β-
karoten, katerega vsebnost pa je štirikrat nižja kot v rdečih paradižnikih. 
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2.3.2 Sladkorji in kisline 
2.3.2.1 Funkcija sladkorjev in kislin v rastlini 
Sladkorji so pomembni vir energije, ki je potrebna za rast in razvoj rastline. Najpogosteje 
je substrat za dihanje glukoza, lahko pa so tudi saharoza, fruktoza in drugi sladkorji 
(Vodnik, 2012). Saharoza potuje iz listov v katerih poteka fotosinteza do razvijajočih 
plodov, kjer se spremeni v heksozo. Vsebnost saharoze je mogoče regulirati z gradientom 
saharoze med listi in plodovi. V plodovih se saharoza pod vplivom encimov invertaze in 
sintaze razgradi na fruktozo in glukozo. Za plodove novejših sort paradižnika je značilna 
učinkovita hidroliza molekul saharoze v molekule heksoze. Stranski produkti razgradnje 
saharoze se večinoma porabijo v procesu glikolize ali za sintezo škroba v času razvoja 
ploda. Do sinteze škroba v plodovih paradižnika pride okrog 24. dne po oploditvi, v 
nadaljevanju razvoja ploda pa sledi njegova razgradnja. Od vsebnosti škroba v zgodnjem 
obdobju razvoja ploda je odvisna količina topnih sladkorjev v plodovih paradižnika v 
poobiralnem obdobju (Schouten in sod., 2016). 
 
Okus paradižnikov je odvisen od kombinacije sladkorjev in kislin v plodovih. Dober okus 
daje visoka vsebnost sladkorjev in kislin. Če plod vsebuje nizko vsebnost sladkorjev in 
visoko vsebnost kislin, je trpek, medtem ko visoka koncentracija sladkorjev in nizka 
koncentracija kislin daje blag okus. Posledica nizke koncentracije sladkorjev in kislin pa je 
neokusen plod (Cuartero in Fernández-Munoz, 1999). 
2.3.2.2 Kemijska sestava sladkorjev in kislin 
Saharoza spada med ogljikove hidrate, disaharide in je spojina fruktoze in glukoze. Njena 
kemijska formula je C12H22O11. Fruktoza in glukoza pa imata kemijsko formulo C6H12O6 
(Polat in Linhardt, 2001). 
 
Jabolčna in citronska kislina spadata med karboksilne kisline. Jabolčna kislina ima 
kemijsko formulo C4H6O5 (2-hidroksipropanojska kislina), citronska pa C6H8O7 (2-
hidroksi-1,2,3-propantrikarboksilna kislina). Fumarna kislina spada med dikarboksilne 
kisline. Njena kemijska formula je C4H4O4 (butendiojska kislina). Šikimska kislina spada 
med aromatske karboksilne kisline, njena kemijska formula pa je C7H10O5 (3,4,5-
trihidroksicikloheksen-1-karboksilna kislina) (Pubchem, 2016). 
2.3.2.3 Biosinteza sladkorjev in kislin v rastlini 
Citronska kislina nastane iz acetil koencima A v Krebsovem ciklu, ki poteka v mitohodriju 
celice. Jabolčna kislina nastane pri C4 presnovi, kjer iz oksalata nastane malat (Vodnik, 
2012). 
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2.3.3 Askorbinska kislina 
2.3.3.1 Funkcija askorbinske kisline v rastlini 
Askorbinska kislina ima v metabolizmu rastlin veliko pomembnih funkcij. Sposobna je 
razstrupiti peroksid, ozon in proste radikale. Pri fotosintezi zmanjšuje aktivnost 
superoksidnih anionov in vodikovega peroksida v kloroplastih. Je substrat za askorbat 
peroksidazo. Nekatere encime varuje tako, da vzdržuje kovinske ione v reduciranem stanju 
(Mikulič Petkovšek, 2015).  
2.3.3.2 Kemijska sestava 
Vitamini so esencialne, za življenje nujne sestavine v prehrani. Delijo se na topne v 
maščobah (A, D, E, K) in topne v vodi (vitamin C in vitamini B kompleksa). Askorbinska 
kislina (vitamin C) je kemijsko 1,4-lakton-2,3-dihidroglukonska kislina. Prisotna je v dveh 
oblikah: kot L-askorbinska kislina in kot L-dehidroaskorbinska kislina. Askorbinska 
kislina je močan reducent in dehidroaskorbinska kislina je njena oksidirana oblika. Obliki 
se pretvarjata iz ene oblike v drugo (Mikulič Petkovšek, 2015). 
2.3.3.3 Biosinteza askorbinske kisline v rastlini 
Sinteza askorbinske kisline se začne s sladkorjem, ki nastane kot produkt fotosinteze. 
Askorbinska kislina nastane preko fosforiziranih sladkorjev (fruktoza, manoza, galaktoza) 
v več stopnjah iz D-glukoze (Barata-Soares in sod., 2004). 
 
Največ askorbinske kisline je v svežem sadju in zelenjavi (Medić-Šarić in sod., 2002). 
Njena vsebnost se spreminja čez leto in je odvisna od okoljskih dejavnikov, tehnike 
gojenja in časa obiranja. Vsebnost askorbinske kisline se spreminja glede na količino 
svetlobe in vsebnost sladkorja. Murneek in sod. (1954; cit po Massot in sod., 2010) 
poročajo, da imajo plodovi, ki jih obiramo poleti med 8 in 50 % več askorbinske kisline 
kot plodovi, ki jih obiramo že zgodaj spomladi, kar pripisujejo predvsem večji jakosti 
sončnega sevanja v poletnem obdobju, glede na pomlad. Na vsebnost askorbinske kisline 
vpliva tudi lega ploda. McCollum (1946, cit. po Massot in sod., 2010) ugotavljajo, da 
vsebujejo plodovi, ki so  izpostavljeni svetlobi 15 % več sladkorja in 35 % več askorbinske 
kisline v primerjavi z osenčenimi plodovi. Podobno imajo plodovi paradižnika pridelanega 
v rastlinjakih manj sladkorja in askorbinske kisline v primerjavi z paradižniki, ki rastejo na 
prostem, zaradi zmanjšane intenzitete svetlobe (Lopez in sod., 1986; Lester, 2006).  
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2.3.4 Tokoferol 
2.3.4.1 Funkcija tokoferola v rastlini 
Tokoferoli se nahajajo v plastidih, kjer se tudi sintetizirajo. V celicah so pomembni, ker 
membrani dajejo stabilnost (Sattler in sod., 2004).  
2.3.4.2 Kemijska sestava tokoferola 
Tokoferole α-, β-, γ- in δ- kemijsko delimo na tokotrienole in tokoferole. Razlikujejo se po 
položaju in številu metilnih skupin na benzenovem obroču. Ločimo spojine z nasičeno C16 
izoprensko verigo (tokoferoli) ter njim ustrezne spojine z dvojnimi vezmi na položaju C-3', 
C-7' in C-11' v stranski verigi (tokotrienoli). Vse spojine so biološko aktivne in izkazujejo 
lastnosti antioksidantov. V naravi je najbolj razširjen α-tokoferol, ki je tudi glavna 
sestavina vitamina E (Rudan Tasič, 2000). 
2.3.4.3 Biosinteza tokoferola v rastlini 
Biosinteza tokferolov se začne iz prostega fitola. S pomočjo fitol kinaze se fitol pretvori v 
fitofosfat in naprej do homogenizat solanil transferaze (HST). Nato encim homogenizat 
fitiltransferaza pretvori HST v 2-metil-6-fitil-1,4-benzokinin (MPBQ), iz katerega nastane 
δ-tokoferol. Prav tako iz 2,3-dimetil-5-fitil-1,4-benzokinina nastane γ-tokoferol. γ-tokofeol 
metil transferaza pa δ-tokoferol pretvori v β-tokoferol, γ-tokofeol pa v α-tokoferol (Abbasi 
in sod., 2007).  
 
Pinella in sod. (2012) so v svoji raziskavi na Portugalskem ugotovili, da rumeni 
paradižniki vsebujejo veliko skupnih tokoferolov. Kacjan Maršić in sod. (2010) so 
ugotovili, da rdeči paradižnik vsebuje največ α-tokoferola (88-96 %), najmanj pa δ-
tokoferola (0-1,5 %).  
2.3.5 Fenoli 
2.3.5.1 Funkcija fenolov v rastlini 
Najdemo jih v vakuolah rastlinskih celic (Mikulič Petkovšek, 2015). Opravljajo 
pomembno vlogo, saj varujejo rastlino pred UV sevanjem, so atraktanti za opraševalce in 
prenašalce semen ter delujejo kot alelopatske snovi (Iwashina, 2003). 
2.3.5.2 Kemijska sestava fenolov 
Fenolne spojine so strukturno raznolika in pomembna skupina sekundarnih metabolitov v 
rastlinah. Kemično so opredeljene kot spojine z aromatskim obročem, na katerega je 
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vezana ena ali več hidroksilnih  (OH) skupin. Glede na število OH-skupin ločimo mono-, 
di-, tri- in polihidroksifenole. Poleg hidroksilnih skupin so neposredno na aromatsko jedro 
lahko vezane tudi stranske verige. Fenolne spojine so kisle, kemično reaktivne snovi, ki 
rade tvorijo intermolekularne in pri velikih molekulah intramolekularne vodikove vezi. 
Vežejo se s peptidnimi vezmi v beljakovinah. Najosnovnejša delitev je delitev na 
monofenole in polifenole. Monofenoli imajo eno hidroksilno skupino, polifenoli pa so 
fenoli z dvema ali več hidroksilnima skupinama (Mikulič Petkovšek, 2015). 
 
Iwashina (2000) je razdelil fenolne snovi v naslednje skupine flavonoidi (flavoni, 
flavonoli, flavanoli, antociani, izoflavoni, dihidrohalkoni), derivati hidroksicimetnih kislin, 
derivati hidroksibenzojskih kislin ter stilbeni.  
2.3.5.3 Biosinteza fenolov v rastlini 
Fenoli v rastlini nastanejo po poti šikimske kisline iz fenilalanina. Pomemben encim je 
fenilalanin amonij liaza. Iz fenilalanina nastane trans-cimetna kislina in reakcije z 
dodajanjem hidroksilnih skupin in drugih substituentov vodijo do nastanka cimetne in 
kumarne kisline ter njunih derivatov. To so fenilpropanoidi, ki so glavni gradniki fenolnih 
spojin (halkoni, flavanoni, dihidroflavonoli, antociani, kondenzirani tanini) (Tomás-
Barberán in Espín, 2001). 
 
Georgé in sod. (2011) ter Chang in Liu (2007) so ugotovili, da je vsebnost skupnih 
fenolnih spojin v rumeno plodnih paradižnikih večja kot v rdeče plodnih. Georgé in sod. 
(2011) so pri raziskavi rdečih in rumenih paradižnikov ugotovili, da sta pri obeh barvah 
glavna flavonoida rutin in naringenin. Rosales in sod. (2011) so ugotovili, da so visoka 
temperatura, sončno sevanje in pomanjkanje vlage glavni razlog za povečanje vsebnosti 
fenolov, predvsem flavonoidov in antocianov. 
2.4 RASTNI DEJAVNIKI 
Paradižnik je toplotno zahtevna rastlina. Kali pri 11 do 13 °C, optimalna temperatura za 
vznik je od 25 do 30 °C. Pri temperaturi pod 10 °C rastlina preneha rasti, pod 13 °C pa 
močno odpadajo plodovi. Pri previsokih temperaturah, podnevi nad 32 °C in ponoči nad 21 
°C, nastane manjše število plodov. Optimalna temperatura za rast se giblje med 21-27 °C 
(Osvald in Kogoj Osvald, 1999). 
 
Rastline paradižnika zahtevajo dobro osvetlitev, še posebno v času gojenja sadik, pa tudi 
kasneje v rastlinjaku. V senčnih legah in pregostih posevkih razvijejo rastline tanka, nežna 
stebla. Posledica tega je majhen in pozen pridelek (Osvald in Kogoj Osvald, 1999). 
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Uspeva na ekstremno lahko peščenih do težkih tleh. Toleranten je na blago slanost in  pH 
5,5-7,9. Optimalna so topla, humozna ali peščeno ilovnata tla, dobro propustna za vodo in 
z dobro zračno kapaciteto (Lešić in sod., 2004). 
 
Paradižnik ima velike potrebe po vodi. V času rasti vzdržujemo optimalno vlažnost tal pri 
60 do 70 % poljske kapacitete ter 50 do 60 % relativno vlažnost. Zaradi pomanjkanja vlage 
v tleh ter nizke relativne vlažnosti zraka pride do odpadanja plodov. Pri povišani vlažnosti 
ozračja ter rastlin se prašnice v cvetovih ne odpirajo (Osvald in Kogoj Osvald, 1999). 
 
Za pridelovanje paradižnika izberemo kakovostna tla z optimalno količino hranil in 
humusa. Paradižnik gnojimo z dozorelim hlevskim gnojem 40 do 50 t/ha ter z mineralnimi 
gnojili (Osvald in Kogoj Osvald, 2003).  
2.5 TEHNOLOGIJA GOJENJA V ZAVAROVANEM PROSTORU 
Če želimo imeti plodove že zgodaj, moramo sejati konec januarja ali februarja. 
Sadike paradižnika gojimo s koreninsko grudico, kar pomeni, da jih gojimo v gojitvenih 
ploščah različnih setvenih vdolbin. Dolžina gojenja sadik je odvisna od temperature v času 
gojenja ter od velikosti sadik ob sajenju (Lešić in sod., 2004; Osvald in Kogoj Osvald, 
1999). Pri gojenju sadik vzdržujemo temperaturo prostora v času do vznika od 20 do 25 
°C. Po vzniku in pojavu prvega lista znižamo temperaturo na 11 do 13 °C do razvoja 
drugega lista (Lešić in sod., 2004). Sadike v času gojenja zalivamo z manjšimi količinami 
vode, da bolje razvijejo koreninski sistem (Osvald in Kogoj Osvald, 1999). Pravilno 
namakanje omogoča hitro rast rastlin in razvoj plodov. V začetnem obdobju rasti in po 
presajanju, so potrebe po vodi minimalne. Ob močnejši začetni rasti se povečujejo potrebe 
po vodi ter dosežejo višek v času cvetenja ter razvoja plodov. Ob pomanjkanju vlage 
nastopijo fiziološke motnje pri razvoju plodov. Pomembna je tudi zastirka, saj preprečuje  
rast plevelov in zmanjšuje vlago v zraku, ki je posledica namakanja (Tehnološka navodila 
…, 2015). 
 
Pri gojenju paradižnika so lahko problematične tudi naslednje bolezni: padavica sadik 
(Phytiumdebarianum Hesse), paradižnikova (krompirjeva) plesen (Phytophtora infestans 
(Mont.) de Bary), črna listna pegavost (Alternaria solani (Ell. and Mart.) Jones & Grout), 
okrogla listna pegavost paradižnika (Septoria lycopersici Speg.), fuzarijsko venenje 
paradižnika (Fusarium oxysporum Schl. E. Fr.), rjava žametna pegavost paradižnika 
(Fulvia fulva (Cooke) Cif.) ter škodljivec rastlinjakov ščitkar (Trialeurodes vaporarium) 
(Osvald in Kogoj Osvald, 1999; Maček, 1986; Agroruše …, 2016). 
2.6 PRIDELEK 
Količina pridelka je odvisna od klimatskih razmer, pogostosti obiranja ter tehnologije 
gojenja. Paradižnik se obira dvakrat do trikrat tedensko, na vrhuncu sezone še pogosteje. 
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Plodove takoj po pobiranju hranimo v hladilnici, kjer so temperature nizke. V zaščitenih 
prostorih lahko pridelamo 150-500 t/ha, na prostem pa 30-80 t/ha (Lešić in sod., 2004). 
Osvald in Kogoj Osvald (2005) pa navajata, da na prostem lahko pridelamo 20-100 t/ha, v 
zaščitenih prostorih pa 200-500 t/ha, odvisno od sorte, dolžine rastne dobe in tehnologije 
gojenja (gojenje v tleh oz. hidroponsko gojenje). 
 
V Sloveniji je bila leta 2015 tržna pridelava 57,7 t/ha, leto prej pa 94,5 t/ha (SURS, 2016). 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus je potekal od marca do oktobra 2015 v rastlinjaku Biotehniške fakultete v 
Ljubljani. 
3.1 MATERIALI 
V poskusu smo imeli 5 sort indeterminantnega  drobnoplodnega paradižnika z različno 
obarvanimi plodovi: 'Sweet million', 'Goldkrone', 'Chocolate cherry', 'Green zebra' in 
'Tigerella' (Austrosaat, Avstrija). 
3.1.1 Opis sort 
3.1.1.1 'Sweet million' 
Ima okrogle, rdeče obarvane plodove, ki se razvijejo na dolgem socvetju. Plodovi so 
majhni, čvrsti in mesnati. Rastlina ima sestavljen grozd. Plodovi v grozdu ne dozorevajo 
enakomerno, zato je priporočeno obiranje posameznih plodov in ne celotnega grozda 
naenkrat. Plodove pobiramo v tehnološki zrelosti. Rastlina zraste 1,2 do 1,8 metra (Sweet 
Million Cherry Tomato, 2017). 
 
 
Slika 1: Socvetje (levo) in prerez ploda (desno) sorte 'Sweet million' 
3.1.1.2 'Goldkrone' 
Ima okrogle, rumeno obarvane plodove. Plodovi so srednje veliki, čvrsti in mesnati. 
Povprečna masa posameznega ploda je 20 g. Rastline sorte 'Goldkrone' razvijejo enostaven 
grozd. V zaščitenih prostorih zorijo od julija do oktobra. Priporočeno je posamezno 
obiranje plodov (Tomato 'Goldkrone', 2017). 
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Slika 2: Plod (levo)  in prečni prerez ploda (desno) sorte 'Goldkrone' 
3.1.1.3 'Chocolate cherry' 
Ima okrogle plodove, ki so rdeče rjavo obarvani. Plodovi so majhni, čvrsti in mesnati. 
Plodove oberemo v fiziološki zrelosti in jih damo na sonce, da dozorijo, saj prezreli 
plodovi radi odpadejo. Rastlina zraste od 1,8 do 2,4 metra (Chocolate Cherry Tomato 
Seeds, 2017).  
 
 
Slika 3: Socvetje (levo) in prerez plodu (desno)  sorte 'Chocolate cherry' 
3.1.1.4 'Green zebra' 
Ima rumeno zelene  plodove, srčaste oblike. Plodovi so veliki, čvrsti in mesnati. Povprečna 
masa posameznega ploda se giblje med 56 in 113 g. Plodovi se razvijajo v enostavnem 
grozdu. Rastlina zraste od 0,9 do 1,1 metra (Tomato 'Green zebra', 2017). 
 
 
Slika 4: Prerez ploda sorte 'Green zebra' 
3.1.1.5 'Tigerella' 
Ima okrogle, rdeče oranžno obarvane plodove. Plodovi se razvijejo v enostavnem grozdu. 
Zori od junija do septembra. Rastlina zraste do 2 metra (Tomato 'Tigerella', 2017).  
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Slika 5: Prerez ploda sorte 'Tigerella' 
3.1.2 Merilni instrumenti 
Maso smo določili z elektronsko tehtnico. Višino in širino ploda ter kasneje še debelino 
perikarpa smo izmerili s pomičnim kljunastim merilom. 
 
Barvo kožice posameznega ploda smo merili s kolorimetrom Konica Minolta CR-10 Color 
Reader, ki poda parametre L*, a* in b* za opis osnovne in krovne barve kožice. Parameter 
L* določa svetlost barve in zavzema vrednosti od 0 (absolutna črna) do 100 (absolutna 
bela), a* določa lego barve na rdeče zeleni osi, b* določa lego barve na rumeno modri osi, 
C določa zasičenost barve, h določa kot barve in zavzema vrednosti od 0° do 360°. Od 
0°do 90° označuje rdeče rumena barva, od 90° do 180° rumeno zelena barva, od 180° do 
270° zeleno modra barva in od 270° do 360° modro rdeča barva (Introduction …,2015). 
 
Za merjenje koncentracije skupne topne snovi smo uporabili digitalni refraktometer 
Milwaukee. Je natančen optični inštrument, ki deluje na osnovi analizirane tekočine ter 
loma svetlobe. Odčitek refraktometra je viden na prikazovalniku v enotah °Brix (Agronet, 
2016). 
 
Za sušenje vzorcev smo uporabili univerzalni sušilnik tip SP – 120 EASY. V območju 5-
300 °C, s pomočjo ventilatorja, ki meša zrak, na enostaven način posušimo material, 
steriliziramo z vročim zrakom, lahko pa le segrevamo medij ali maso (Kambič, 2015). 
 
Za homogeniziranje posameznega vzorca smo uporabili Ultra turrax (Ika, 2016). 
 
Za razbijanje celic tkiva smo uporabili ultrazvočno kopel. Pretvorniki generirajo intenzivne 
zvočne valove, ki se prenašajo po mediju. Delujejo v resonančni frekvenci 30 kHz. Visoko 
intenzivni valovi v mediju povzročajo vakuumske mehurčke, ki učinkujejo na površino 
predmeta tam, kjer je prisotna tekočina. S pomočjo te energije razbijemo celice tkiva (Iskra 
PIO, 2016). 
 
Za določevanje različnih snovi v vzorcih smo uporabili visokoločljivostno tekočinsko 
kromatografijo (High Performnce Liquid Chromatography (HPLC)). Ta tehnika je ena 
najpomembnejših tehnik za določevanje različnih snovi v vzorcih. Z njo ločimo posamezne 
komponente vzorca, da jih lahko identificiramo in določimo njihovo koncentracijo. 
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Mobilna faza potuje skozi stacionarno v določeni smeri. Kromatografski proces je rezultat 
ponavljajočega se dejanja sorbcije in desorbcije s stacionarno fazo, ki se dogaja med 
potovanjem komponent skozi kolono. Do ločitve pride zaradi razlik v porazdelitvenih 
konstantah posameznih komponent vzorca. Zapis analize se imenuje kromatogram in 
vsebuje več informacij. Iz števila pikov lahko razberemo število različnih snovi v vzorcu, 
iz velikosti in površine pika pa se izračuna vsebnost snovi v vzorcu (Mikulič Petkovšek, 
2015). 
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Zasnova poskusa 
V poskus je bilo vključenih 5 sort drobnoplodnega paradižnika. Poskus je bil zasnovan kot 
enofaktorski poskus, v 4 ponovitvah (blokih). V posameznem bloku smo obravnavanja 
(sorte) naključno razporedili. Posamezno ponovitev so predstavljale 3 rastline, ki smo jih 
posadili na sadilno razdaljo 50 cm × 50 cm. Skupaj smo v poskusu imeli 60 rastlin (3 
rastline/ponovitev × 4 ponovitve × 5 sort). Velikost posamezne parcelice je bila 0,5 m × 
1,5 m= 0.75 m2. To površino smo upoštevali tudi pri preračunu pridelka na v kg/m2 oz. v 
t/ha.  
3.2.2 Priprava gredice, postavitev poskusa in oskrba posevka v času rastne dobe 
Gredico v troločnem plastenjaku, prekritem s polikarbonatno trdno kritino, v velikosti 30 
m2 smo pripravili tako, da smo najprej poravnali zemljo, nato smo založno gnojili s 4 kg 
organskega peletiranega gnojila Fertildung Stallatico (3:3:3), 1,5 kg NPK (7:20:30) in  300 
g KAN (27 % N). S tem smo v tla vnesli z organskim gnojilom: 40 kg/ha N, P in K, z 
NPK: 35 kg/ha, 100 kg/ha P2O5 in 150 kg/ha K2O, ter s KAN-om 27 kg/ha. Nato smo 
gnojilo vdelali v tla, položili cevi za kapljično namakanje in tla prekrili s črno belo PE 
zastirko tako, da je bila bela stran obrnjena navzgor. Odmerili smo sadilne razdalje ter 
naredili luknje za sadike. Naslednji dan po sajenju smo napeljali vrvice in paradižnik ovili. 
Potem smo redno navijali in odstranjevali zalistnike. Rastline smo enkrat tedensko 
fertigirali preko kapljičnega namakalnega sistema in dozirne črpalke (Dosatron, Francija) 
in uporabili vodotopno trdno gnojilo Kristalon s formulacijo hranil (10:5:26) v količini 100 
kg/ha WSF. V rastni dobi smo izvedli 10 fertigiranj in s tem dodali 100 kg N/ha, 50 kg 
P2O2/ha in 260 kg K2O/ha. Rastline so tako z založnim gnojenjem in fertigacijo v času rasti 
prejele skupno količino hranil v višini: 202 kg N/ha, 200 kg P2O2/ha in 450 kg K2O/ha. 
Zrele plodove smo obirali enkrat tedensko, zadnja tri obiranja pa smo opravili dvakrat 
mesečno. 
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3.2.3 Meritve 
Pri češnjevem paradižniku ('Chocolate cherry' in 'Sweet million') smo na začetku pobirali 
plodove, ko so bile vse jagode na grozdu zrele, vendar smo kmalu ugotovili, da je bolje 
pobirati posamezne tehnološko zrele jagode, saj so prezrele jagode začele odpadati, 
nekatere pa še niso bile zrele.  Pri sortah 'Tigerella', 'Goldkrone' in 'Green zebra' smo že od 
začetka pobirali tehnološko zrele plodove posamično. Pri vsakem obiranje smo plodove 
prešteli in stehtali. 
 
Meritve so bile narejene na 10 plodovih vsake ponovitve. Plodovi za analize so bili pobrani 
30.7. ('Tigerella'), 5.8. ('Chocolate cherry', 'Sweet million'), 13.8. ('Green zebra') in 
16.9.2015 ('Goldkrone'). V laboratoriju smo izmerili višino in širino plodov ter izmerili 
barvo ter količino suhe snovi. Naredili smo tudi analize sladkorjev, kislin, askorbinske 
kisline, fenolov, karotenoidov, klorofilov in tokoferola. Analiza za sladkorje, kisline in 
askorbinsko kislino je bila narejena 4.4., fenole 16.8. ter za karotenoide, klorofil in 
tokoferol 17.10.2016. 
 
Količino pridelka v t/ha smo izračunali po naslednji formuli: 
          
 
  
    
                         
      
                                           … (1) 
3.2.4 Analize 
3.2.4.1 Suha snov 
Za določitev suhe snovi smo svež vzorec tkiva v papirnati vrečki sušili v sušilniku na 105 
°C, 24 ur. Pred sušenjem smo stehtali svež vzorec in vrečko, kar smo ponovili tudi po 
končanem sušenju, ko smo suhe vzorce vzeli iz sušilnika, jih ohladili v eksikatorju in 
ponovno stehtali, iz razlike v masi svežega in suhega vzorca pa smo izračunali vsebnost 
vode v vzorcu. Odstotek suhe snovi smo izračunali po formuli: 
 
                  
                                              
                      
                         … (2) 
 
Suho snov v rezultatih prikazujemo v enoti g/kg: 1 % = 10 g/kg 
3.2.4.2 Karotenoidi, klorofil in tokoferol 
Liofilizirano tkivo smo dali v terilnico, dodali tekoči dušik in tkivo zdrobili v fin prah. 
Zatehtali smo 0,2 g tkiva, ga dali v 15 ml centrifugirko in prelili s 5 ml ledeno mrzlega 
acetona. Zmes smo homogenizirali s pomočjo Ultra Turrax T-25 in pustili stati 30 min na 
ledu. Nato smo prefiltrirali skozi filtre Sartorius Stedim Biotech: Minisart SRP 15 (0,20 
µm) v viale in viale takoj vstavili v HPLC aparat za izvedbo analize. Analize karotenoidov, 
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klorofila in tokoferolov so bile narejene na Katedri za aplikativno botaniko, ekologijo, 
fiziologijo rastlin in informatiko Oddelka za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani 
po metodi, ki so jo opisali Kacjan Maršić in sod. (2010). Posamezne karotenoide, klorofil 
in tokoferole smo določili s primerjavo retencijskih časov vrhov v vzorcu z retencijskimi 
časi vrhov posameznih standardov. Koncentracijo smo izrazili v µg/g suhe mase (SHM). 
3.2.4.3 Sladkorji in kisline 
Ekstrakcijo tkiva za določitev vsebnosti posameznih sladkorjev in kislin smo izvedli po 
metodi, ki jo navajajo Mikulič-Petkovšek in sod. (2007). Tkivo smo narezali na drobne 
koščke in zatehtali 10 g v 50 ml čaše. Prelili smo s 25 ml bidestilirane vode ter 
homogenizirali s pomočjo mešalca Ultra Turrax T-25. Čaše smo postavili na stresalnik za 
30 min. Nato smo vzorce prelili v centrifugirke in  centrifugirali 7 minut pri 10000 obratih 
in 4 °C. Iz centrifugirke smo supernatant odpipetirali v injekcijsko brizgo ter ekstrakt 
prefiltrirali skozi celulozni filter Chromafil® A-20/25 v viale. Viale smo do analize hranili 
v zamrzovalniku na -20 °C. 
 
S HPLC smo analizirali sladkorje: saharozo, fruktozo in glukozo ter organske kisline: 
jabolčno, citronsko, fumarno in šikimsko. Vzorce smo analizirali na sistemu Thermo 
Separation Products (TSP). Za določanje sladkorjev smo uporabili kolono Rezex RCM 
monosaharid Ca+ (2 %) (300 × 7,8 mm), za določanje organskih kislin pa kolono Rezex 
ROA-organic acids H+ (8 %) (300 × 7,8 mm). Kromatografski pogoji za analizo 
sladkorjev v vzorcih so bili: temperatura kolone 85 °C, mobilna faza je bila destilirana 
voda, pretok mobilne faze 0,6 ml/min, volumen injiciranja 20 µl. Za analizo organskih 
kislin pa so bili naslednji pogoji: temperatura kolone 65 °C, mobilna faza je bila 4mM 
žveplena kislina (H2SO4), pretok mobilne faze 0,6 ml/min, volumen injiciranja 20 µl. 
Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v vzorcu smo izračunali tako, da smo površino 
znanega standardnega pika primerjali s površino pika snovi v vzorcu. Vsebnosti smo 
podali v mg/kg sveže mase. 
3.2.4.4 Askorbinska kislina 
Ekstrakcijo za določitev vsebnosti askorbinske kisline smo naredili po metodi Mikulič-
Petkovšek in sod. (2013). Zatehtali smo 2,5 g vzorca. V terilnici smo zatehtano tkivo prelili 
z 2,5 ml 2 % metafosforne kisline in s pestom strli ter homogenizirali. Homogeniziran 
vzorec smo prelili v 10 ml centrifugirko ter terilnico splahnili še z 2,5 ml 2 % metafosforne 
kisline. Vzorec smo premešali in ga ekstrahirali pri sobni temperaturi 30 minut. Nato smo 
vzorec centrifugirali 7 minut pri 10000 obratih in 4 °C. Iz centrifugirke smo supernatant 
odpipetirali v injekcijsko brizgo ter ekstrakt prefiltrirali skozi filter Chromafil® A-20/25 v 
viale. Viale z ekstrakti smo do kemijske analize hranili v zamrzovalniku na -20 °C. 
Kromatografski pogoji HPLC analize so bili: mobilna faza 4mM H2SO4, pretok mobilne 
faze 0,6 ml/min, kolona: Rezex ROA-organic acid H+ (8 %) (300 mm × 7.8 mm; 
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Phenomenex), temperatura kolone: 20 °C, UV detektor: 245 nm. Analiza je trajala 30 
minut. Na osnovi primerjave površine vrhov vzorcev in standardne raztopine, smo 
izračunali koncentracijo posamezne fenolne spojine. Koncentracijo smo izrazili v mg/kg 
sveže mase (SVM). 
3.2.4.5 Fenoli 
Ekstrakcijo tkiva za določitev posameznih fenolnih spojin v plodovih smo naredili po 
modificirani metodi Mikulič-Petkovšek in sod. (2010). Tkivo smo narezali na drobne 
koščke in v 25 ml centrifugirko zatehtali 10 g tkiva. Prelili smo z 4 ml metanola + 3 % 
mravljično kislino ter homogenizirali s pomočjo mešalca Ultra Turrax T-25. Centrifugirko 
smo postavili na led, dokler ni bilo pripravljenih 12 vzorcev za v ultrazvočno kopel. Vzorci 
so bili v ultrazvočni kopeli 1 uro. Nato smo vzorce centrifugirali 7 minut pri 10000 obratih 
in 4 °C. Iz centrifugirke smo supernatant odpipetirali v injekcijsko brizgo ter ekstrakt 
prefiltrirali skozi filter Cromafil® AO-20/25 v viale. Viale smo do analize hranili v 
zamrzovalniku na -20 °C. 
 
Analiza posameznih fenolov je potekala pri valovnih dolžinah 280 in 350 nm. Fenolne 
spojine v vzorcih smo določili s pomočjo standardnih raztopin po retencijskih časih, 
absorbcijskem maksimumu v UV spektru in dodatku standarda vzorcu. Fenolne snovi so 
bile analizirane na sistemu Thermo Finnigan Surveyor (Thermo Scientific, San Jose, 
USA). Spekter je bil med 200 in 600 nm. Kolona je bila Gemini C18 (150 × 4.6 mm 3 µm; 
Phenomenex, Torrance, USA). Ločevanje posameznih fenolov je potekalo z mešanjem 
dveh mobilnih faz: topilo A je bila 0,1 % mravljična kislina v destilirani vodi, topilo B pa 
0,1 % mravljična kislina v acetonitrilu. Razmerje med mobilnima fazama se je 
spreminjalo, linerani gradient od 5-20 % B prvih 15 min, od 20-30 % B naslednjih 5 min, 
izokratsko 30 % B za 5 min, linearni gradient 30-90 % B za 5 min in na koncu izokratsko 
90 % B za 15 min. Volumen injiciranja je bil 20 µl, pretok mobilne faze 0,6 ml/min. 
Posamezne fenole smo potrdili s HPLC/MS (Thermo Scientific, LCQ Deca XP MAX) z 
ionizacijo z elektorazprševanjem (ESI) v negativnem območju m/z od 115 do 800. 
Volumen injiciranja je bil 10 µl, pretok mobilne faze 0,6 ml/min, temperatura kapilare 250 
°C. Na osnovi primerjave površine vrhov vzorcev in standardne raztopine, smo izračunali 
koncentracijo posamezne fenolne spojine. Koncentracijo smo izrazili v mg/kg sveže mase 
(SVM). 
3.2.5 Obdelava podatkov 
Podatke smo uredili v programu MS Excel. Statistično smo jih obdelali s programom R 
3.3.1. Uporabili smo analizo variance (ANOVA) in test mnogoterih primerjav (HSD test) 
za vpliv sorte na posamezne parametre. Razlike smo ugotavljali pri tveganju α≤0,05 in jih 
označili s črkami. 
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4 REZULTATI 
4.1 PRIDELEK 
V preglednici 1 so prikazani povprečni pridelki za posamezno sorto v gramih na rastlino s 
standardno napako ter pridelek v kg na m2. 
Preglednica 1: Povprečni pridelek na rastlino (g) s standardno napako po sortah ter pridelek v kg/m2 
Sorta Pridelek (g/rastlino) Pridelek (kg/m2) Stat. * 
'Chocolate cherry' 2344,92±463,81 7,54±1,48 a 
'Goldkrone' 1829,33±444,52 5,85±1,42 ab 
'Green zebra' 2181,09±646,41  6,98± 2,06    ab 
'Sweet million' 2261,50±368,68 7,24±1,17 a 
'Tigerella' 1573,00±700,79 5,03 ±2,24 b 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
 
Slika 6: Povprečen pridelek (t/ha) po sortah 
 
Sorte, ki smo jih vključili v naš poskus, so imele povprečen pridelek od 50,3 t/ha 
('Tigerella') do 75,4 t/ha ('Chocolate cherry'). V doseženi količini pridelka odstopa samo 
sorta 'Tigerella', ki je izmed vseh sort, vključenih v naš poskus, dosegla najmanjši pridelek, 
med ostalimi sortami pa ni statistično značilnih razlik (slika 6). 
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4.2 REZULTATI MERITEV PLODOV 
4.2.1 Masa, širina in višina 
Preglednica 2: Povprečna masa plodov (g) ter širina in višin plodov (mm) s standardno napako 
Sorta  Masa (g) Stat.* Širina (mm) Stat.* Višina (mm) Stat.* 
'Chocolate cherry' 24,00±3,76 c 35,50±2,07 c 32,61±1,53 c 
'Goldkrone' 48,05±11,19 b 44,73±3,85 b 40,96±3,10 b 
'Green zebra' 136,22±32,84 a 63,23±6,94 a 57,81±5,57 a 
'Sweet million' 19,35±2,81 c 32,51±2,22 d 31,03±1,28 c 
'Tigerella' 54,14±17,44 b 46,71±5,43 b 41,92±4,80 b 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Največjo maso plodov (136,22±32,84 g) in največje plodove po širini (63,23±6,94 mm) in 
višini (57,81±5,57 g) je imela sorta 'Green zebra'. Podobne plodove po masi in velikosti sta 
imeli sorti 'Tigerella' in 'Goldkrone', med njima ni bilo značilnih razlik, značilno manjše 
plodove po masi in velikosti (širina×višina) pa sta imeli sorti 'Chocolate cherry' 
(24,00±3,76 g in 35,50±2,07 × 32,61±1,53 mm) in 'Sweet million' (19,35±2,81 g in 
32,51±2,22 × 31,03±1,28 mm). Tudi med njima ni bilo značilnih razlik.  
4.2.2 Število prekatov in debelina perikarpa 
Preglednica 3: Povprečne vrednosti števila prekatov in debelina perikarpa (mm) s standardno napako 
Sorta Število prekatov Stat.* Debelina perikarpa (mm) Stat. * 
'Chocolate cherry' 2,1±0,2 c 3,5±0,7 c 
'Goldkrone' 2,4±0,5 b 5,3±1,2 b 
'Green zebra' 3,2±0,6 a 6,0±1,0 a 
'Sweet million' 2,0±0,0 c 3,0±0,5 d 
'Tigerella' 2,0±0,2 c 5,5±1,0 b 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Največ prekatov je imela sorta 'Green zebra' (3,2±0,6), nekoliko manj (2,4±0,5) sorta 
'Goldkrone'. Ostale sorte so imele poprečno 2 prekata/plod in se med seboj po številu 
prekatov niso značilno razlikovale. 
 
Najdebelejši perikarp smo izmerili pri sorti 'Green zebra' (6,0±1,0 mm), nekoliko tanjši 
perikarp sta imeli sorti 'Tigerella' (5,5±1,0 mm) in 'Goldkrone'  (5,3±1,1 mm) in med njima 
ni bilo značilnih razlik. Prav tako se po debelini perikarpa nista razlikovali sorti 'Chocolate 
cherry' in 'Sweet million', ki sta imeli najtanjši perikarp (3,5±0,7 mm in 3,0±0,5 mm). 
 
 
20 
Košec M. Količina pridelka in vsebnost metabolitov …. drobnoplodnega paradižnika gojenega v rastlinjaku. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
4.2.3 Barva (L*, a*, b*, C* in h*) 
Preglednica 4: Povprečne vrednosti parametrov L*, a* in b* s standardno napako 
  'Chocolate cherry' 'Goldkrone' 'Green zebra' 'Sweet million' 'Tigerella' 
L* 31,16±1,01 53,50±3,79 45,80±5,19 30,27±0,96 36,40±3,58 
Stat.* d a b d c 
a* 7,88±1,53 6,06±2,54 1,62±4,22 13,20±1,70 19,23±4,18 
Stat.* c d e b a 
b* 3,32±1,10 29,64±5,95 34,80±8,34 10,39±1,53 18,90±5,04 
Stat.* e b a d c 
C* 8,60±1,61 30,00±5,35 35,1±8,44 19,321±1,63 27,36±4,02 
Stat.* e b a d c 
h* 22,86±6,46 78,16±4,77 87,83±6,65 32,74±4,77 44,13±10,66 
Stat.* e b a d c 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Največjo vrednost parametra L* smo izmerili pri sorti 'Goldkrone' (53,5±3,79), sorti 
'Chocolate cherry' in 'Sweet million' pa sta imeli najnižjo vrednost tega parametra 
(31,16±1,01 in 30,27±0,96) in med njima ni bilo statistične razlike. Najvišjo vrednost 
parametra a* je imela sorta 'Tigerella' (19,23±4,18), najnižjo pa 'Green zebra' (3,61±2,69). 
Največjo vrednost parametra b* je imela sorta 'Green zebra' (34,80±8,34), najmanjšo pa 
'Chocolate cherry' (3,32±1,10). Največjo vrednost parametra C* je imela sorta 'Green 
zebra' (35,1±8,44), najmanjšo pa 'Chocolate cherry' (8,60±1,61). Prav tako je imela 
največjo vrednost parametra h* sorta 'Green zebra' (87,83±6,65), najmanjšo pa 'Chocolate 
cherry' (22,86±6,46). 
4.3 REZULTATI KEMIJSKIH ANALIZ 
4.3.1 Vsebnost skupnih topnih snovi (°Bx) in suha snov 
Preglednica 5: Povprečne vsebnost skupnih topnih snovi (°Bx) in suhe snovi (g/kg) s standardno napako 
Sorta Skupne topne snovi Stat.* Suha snov Stat.* 
'Chocolate cherry' 7,3±0,7 b 65,9±3,7 a 
'Goldkrone' 5,2±0,5 c 52,1±2,4 b 
'Green zebra' 5,1±0,7 c 52,8±3,3 b 
'Sweet million' 8,4±0,9 a 66,9±5,1 a 
'Tigerella' 4,9±0,7 c 44,0±5,9 c 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
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V povprečni vsebnosti skupnih topnih snovi so se sorte značilno razlikovale. Izstopata sorti 
'Sweet million' (8,4±0,9 °Bx) in 'Chocolate cherry' (7,3±0,7 °Bx), ki sta imeli značilno 
večjo vsebnost skupnih topnih snovi od vseh ostalih sort. Tudi med njima je bila značilna 
razlika (preglednica 5), medtem ko med ostalimi sortami, ki so imele manjšo vsebnost 
skupnih topnih snovi (med 4,9±0,7 in 5,2±0,5 °Bx), ni bilo značilnih razlik. 
 
Vsebnost suhe snovi v plodovih drobnoplodnega paradižnika je bila med 44 in 67 g/kg oz. 
med 4,4 in 6,7 %. Sorte so se v vsebnosti suhe snovi med seboj značilno razlikovale. 
Značilno večjo vsebnost suhe snovi sta imeli sorti 'Chocolate cherry' (65,9±3,7 g/kg) in 
'Sweet million' (66,9±5,1 g/kg), med njima ni bilo značilnih razlik. Značilno manj suhe 
snovi sta imeli sorti 'Green zebra' (52,8±3,3 g/kg ) in 'Goldkrone' (52,1±2,4 g/kg), tudi med 
njima ni značilnih razlik. Značilno najmanjšo vsebnost suhe snovi smo ugotovili pri sort 
'Tigerella' (44,4±5,9 g/kg). 
4.3.2 Povprečna vsebnost karotenoidov in klorofilov v plodovih paradižnika 
V preglednici 6 so prikazane vsebnosti barvil po skupinah, relativne vrednosti posameznih 
barvil pa so prikazane v preglednici 7. 
Preglednica 6: Vsebnost vseh barvil po skupinah (karotenoidi, karoteni, ksantofili, klorofili) (µg/g suhe mase 
(SHM)) 
 
 
 
'Chocolate 
cherry' 'Goldkrone' 'Green zebra' 'Sweet million' 'Tigerella' 
Pigmenti skupaj 558,69 209,95 206,11 569,88 1148,05 
Karotenoidi skupaj 439,71 192,21 75,45 540,52 1083,54 
      
Likopen 286,12 66,04 3,67 351,81 774,67 
Beta karoten 97,15 109,46 22,15 157,34 245,29 
Karoteni skupaj 383,27 175,5 25,82 509,15 1019,96 
      
Lutein 48,42 13,65 33,83 27,01 53,87 
Anteraksantin 3,82 1,84 4,54 2,78 5,39 
Violaksantin 1,24 0,95 2,82 1,58 3,7 
Neoksantin  2,96 0,27 8,44 0 0,62 
Ksantofili skupaj 56,44 16,71 49,63 31,37 63,58 
      
Klorofil a 70,38 9,12 82,67 13,61 39,81 
Klorofil b 48,6 8,62 47,99 15,75 24,7 
Klorofili skupaj 118,98 17,74 130,66 29,36 64,51 
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Preglednica 7: Relativne vrednosti posameznih barvil (v %) 
 
'Chocolate 
cherry' 'Goldkrone' 'Green zebra' 'Sweet million' 'Tigerella' 
Karoteni skupaj 87 91 34 94 94 
Ksantofili skupaj 13 9 66 6 6 
Karotenoidi skupaj 100 100 100 100 100 
      
Klorofil a 59 51 63 46 62 
Klorofil b 41 49 37 54 38 
Klorofili 100 100 100 100 100 
 
Kot je razvidno iz preglednice 7 največ karotenov in najmanj ksantofilov vsebujeta sorti 
'Sweet million' in 'Tigerella', največ ksantofilov in najmanj karotenov pa 'Green zebra'. 
Največ klorofila a in najmanj klorofila b vsebuje sorta 'Green zebra', največ klorofila b in 
najmanj klorofila a pa sorta 'Sweet million'. 
 
 
Slika 7: Vsebnost skupnih karotenoidov in klorofili (µg/g SHM) 
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Slika 8: Vsebnost ksantofilov in karotenov (µg/g SHM) 
4.3.2.1 Karoteni 
V plodovih paradižnika smo izmerili vsebnost nekaterih karotenoidov, ki pripadajo skupini 
karotenov in sicer likopen ter β karoten. Povprečne vsebnosti karotenov glede na sorto so 
predstavljene v preglednici 8. 
Preglednica 8: Povprečna vsebnost likopena, β karotena in skupnih karotenov (µg/g suhe mase (SHM)) s 
standardno napako po sortah ter delež likopena in β karotena (%) 
Sorta Likopen  Stat.* β karoten  Stat.* 
Karoteni 
skupaj 
Likopen 
(%) 
β karoten 
(%) 
'Chocolate cherry' 286,12±40,70 b 97,15±8,79 c 383,27 74,7 25,3 
'Goldkrone' 66,04±29,57 c 109,46±18,33 c 175,50 37,6 62,4 
'Green zebra' 3,67±4,07 c 22,15±4,46 d 25,82 14,2 85,8 
'Sweet million' 351,81±57,36 b 157,34±32,73 b 509,15 69,1 30,9 
'Tigerella' 774,67±123,38 a 245,29±24,50 a 1019,96 76,0 24,0 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Največ karotenov so imeli plodovi sorte 'Tigerella', najmanj pa plodovi sorte 'Green zebra'. 
Plodovi sorte 'Tigerella' so imeli največjo vsebnost likopena in sicer 76 %, najmanj 
likopena pa so vsebovali plodovi sorte 'Green zebra', 14,2 %. Plodovi sorte 'Green zebra' so 
imeli največjo vsebnost β karotena in sicer 85,8 %, najmanj β karotena pa so vsebovali 
plodovi sorte 'Tigerella', 24 %. 
 
Plodovi sorte 'Tigerella' so imeli značilno več likopena (774,67±123,38 µg/g SHM) glede 
na plodove sort 'Sweet million' (351,81±57,36 µg/g SHM) in 'Chocolate cherry' 
(286,12±40,70 µg/g SHM). Značilno manj likopena pa so vsebovali plodovi sort 
'Goldkrone' (66,04±29,57 µg/g SHM) in 'Green zebra' (3,67±4,07 µg/g SHM). 
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Plodovi sorte 'Tigerella' so imeli značilno več β karotena (245,29±24,5 µg/g SHM) glede 
na plodove sorte 'Sweet million' (157,34±32,73 µg/g SHM). Značilno manjšo vsebnost β 
karotena sta imeli sorti 'Goldkrone' (109,46±18,33 µg/g SHM) in 'Chocolate cherry' 
(97,15±8,79 µg/g SHM), najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sorte 'Green zebra' 
(22,15±4,46 µg/g SHM). 
4.3.2.2 Ksantofili  
Preglednica 9: Povprečna vsebnost luteina, anteraksantina, violaksantina in neoksantina (µg/g suhe mase 
(SHM)) s standardno napako 
 
Povprečna vsebnost pigmentov µg/g suhe mase (SHM) 
Sorta Lutein S* Anteraksantin S* Violaksantin S* Neoksantin S* 
'Chocolate cherry' 48,42±5,92 a 3,82±0,45 ab 1,24±0,48 bc 2,96±1,41 ab 
'Goldkrone' 13,65±2,05 c 1,84±0,21 c 0,95±0,30 c 0,27±0,37 b 
'Green zebra' 33,83±6,54 b 4,54±2,10 a 2,82±1,48 ab 8,44±2,86 a 
'Sweet million' 27,01±4,81 b 2,78±0,67 bc 1,58±1,48 bc / / 
'Tigerella' 53,87±7,61 a 5,39±1,19 a 3,70±1,03 a 0,62±0,00 ab 
* Stat.: Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Vsebnost luteina je bila v plodovih sort 'Tigerella' (53,87±7,61 µg/g SHM) in 'Chocolate 
cherry' (48,42±5,92 µg/g SHM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. Značilno 
manjšo vsebnost luteina sta imeli sorti 'Green zebra' (33,83±6,54 µg/g SHM) in 'Sweet 
million' (27,01±4,81 µg/g SHM), najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sorte 'Goldkrone' 
(13,65±2,05 µg/g SHM). 
 
Vsebnost anteraksantina je bila v plodovih sort 'Tigerella' (5,39±1,19 µg/g SHM) in 'Green 
zebra' (4,54±2,10 µg/g SHM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. Značilno 
manjšo vsebnost anteraksantina sta imeli sorti 'Chocolate cherry' (3,82±0,45 µg/g SHM) in 
'Sweet million' (2,78±0,67 µg/g SHM), najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sorte 
'Goldkrone' (1,84±0,21 µg/g SHM). 
 
Vsebnost violaksantina je bila v plodovih sorte 'Tigerella' (3,70±1,03 µg/g SHM) značilno 
večja glede na plodove sorte 'Goldkrone' (0,95±0,30 µg/g SHM) in 'Sweet million' 
(1,58±1,48 µg/g SHM). Plodovi sort 'Green zebra', 'Sweet million' in 'Chocolate cherry' so 
imeli vsebnost violaksantina med 1,24±0,48 µg/g SHM in 2,82±1,48 µg/g SHM. 
 
Vsebnost neoksantina je bila v plodovih sorte 'Green zebra' (8,44±2,86 µg/g SHM) 
značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. Značilno manjšo vsebnost neoksantina je 
imela sorta 'Goldkrone' (0,27±0,37 µg/g SHM). Plodovi sort 'Tigerella' in 'Chocolate 
cherry' so imeli vsebnost neoksantina med 0,62±0,00 µg/g SHM in 2,96±1,41 µg/g SHM. 
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4.3.2.3 Klorofil a in b  
Preglednica 10: Povprečna vsebnost klorofila a in b (µg/g suhe mase (SHM)) s standardno napako 
Sorta Klorofil a Stat.* Klorofil b Stat.* 
'Chocolate cherry' 70,38±50,90 ab 48,60±20,17 a 
'Goldkrone' 9,12±3,45 c 8,62±1,10 b 
'Green zebra' 82,67±32,22 a 47,99±21,13 a 
'Sweet million' 13,61±6,03 c 15,75±2,76 b 
'Tigerella' 39,81±11,17 bc 24,70±14,49 b 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Vsebnost klorofila a je bila v plodovih sorte 'Green zebra' (82,67±32,22 µg/g SHM) 
značilno večja od plodov sort 'Sweet million' (13,61±6,03 µg/g SHM) in 'Goldkrone' 
(9,12±3,45 µg/g SHM). Plodovi sort 'Tigerella' in 'Chocolate cherry' so imeli vsebnost 
klorofila a med 39,81±11,17 µg/g SHM in 70,38±50,90 µg/g SHM. 
 
Vsebnost klorofila b je bila v plodovih sort 'Chocolate cherry' (48,60±20,17 µg/g SHM) in 
'Green zebra' (47,99±21,13 µg/g SHM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. 
Značilno manj klorofila b od naštetih dveh sort pa so vsebovali plodovi ostalih sort, ki se 
med seboj po vsebnosti niso razlikovale. Vsebovali so od 8,62±1,10 µg/g SHM 
('Goldkrone') do 24,70±14,59 µg/g SHM ('Tigerella'). 
4.3.3 Povprečna vsebnost tokoferola v plodovih paradižnika 
Preglednica 11: Povprečna vsebnost α tokoferola, γ tokoferola in δ tokoferola (µg/g suhe mase (SHM)) s 
standardno napako 
 
Povprečna vsebnost tokoferolov (µg/g suhe mase (SHM)) 
Sorta α tokoferol Stat.* γ tokoferol Stat.* δ tokoferol Stat.* Skupaj Stat.* 
'Chocolate cherry' 168,44±32,36 b 16,48±3,64 a 2,51±0,61 b 177,33±39,47 b 
'Goldkrone' 200,87±36,42 ab 7,00±2,34 b / / 214,45±32,19 ab 
'Green zebra' 163,11±20,21 b 11,09±2,02 b 9,34±1,73 a 185,1±16,42 b 
'Sweet million' 98,82±28,72 c 20,02±3,47 a 1,89±0,57 b 125,78±30,39 c 
'Tigerella' 242,11±51,53 a 7,71±2,34 b 1,06±0,00 b 249,99±52,91 a 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Vsebnost α tokoferola je bila v plodovih sorte 'Tigerella' (242,11±51,53 µg/g SHM) 
značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. Značilno manjšo vsebnost α tokoferola sta 
imeli sorti 'Chocolate cherry' (168,11±32,36 µg/g SHM) in 'Green zebra' (163,11±20,21 
µg/g SHM), najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sorte 'Sweet million' (98,82±28,72 
µg/g SHM). 
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Vsebnost γ tokoferola je bila v plodovih sort 'Sweet million' (20,02±3,47 µg/g SHM) in 
'Chocolate cherry' (16,48±3,64 µg/g SHM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. 
Značilno manj γ tokoferola od naštetih dveh sort pa so vsebovali plodovi ostalih sort, ki se 
med seboj po vsebnosti niso razlikovale. Vsebovale so od 7,00±2,34 µg/g SHM 
('Goldkrone') do 11,09±2,02 µg/g SHM ('Green zebra'). 
 
Vsebnost δ tokoferola je bila v plodovih sorte 'Green zebra' (9,34±1,73 µg/g SHM) 
značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. Značilno manj δ tokoferola od naštetih dveh 
sort pa so vsebovali plodovi ostalih sort, ki se med seboj po vsebnosti niso razlikovale. 
Vsebovale so od 1,06±0,00 µg/g SHM ('Tigerella') do 2,51±0,61 µg/g SHM ('Chocolate 
cherry'). 
4.3.4 Povprečna vsebnost sladkorjev v plodovih paradižnika 
Preglednica 12: Povprečna vsebnost saharoze, fruktoze in glukoze ter vsota vseh sladkorjev skupni sladkorji 
(g/kg sveže mase (SVM)) s standardno napako 
Sorta Saharoza  Stat.* Fruktoza  Stat.* Glukoza  Stat.* Skupni sladkorji Stat.* 
'Chocolate cherry' 0,09±0,07 b 20,35±1,36 a 18,86±1,47 b 39,30±2,77 b 
'Goldkrone' 0,55±0,12 a 15,01±0,78 b 11,17±1,06 c 26,73±1,76 c 
'Green zebra' 0,06±0,06 b 14,03±0,57 b 11,00±1,20 c 25,09±2,64 c 
'Sweet million' 0,09±0,07 b 22,58±2,87 a 21,83±3,14 a 44,50±5,94 a 
'Tigerella' 0,01±0,02 b 13,79±1,13 b 10,41±0,66 c 24,21±1,77 c 
Povprečje 0,16±0,07 
 
17,15±1,34 
 
14,65±1,50 
 
31,97±2,98 
 * Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
V plodovih paradižnika smo ugotovili prisotnost treh sladkorjev: saharoze, fruktoze in 
glukoze. Od naštetih sladkorjev vsebujejo plodovi paradižnika v povprečju največ fruktoze 
(17,15±1,34 g/kg SVM), sledi vsebnost glukoze (14,65±1,50 g/kg SVM), najmanj pa je 
saharoze (0,16±0,07 g/kg SVM). Sorte so se po vsebnosti posameznih, kakor tudi skupnih 
sladkorjev značilno razlikovale (preglednica 12). 
 
Vsebnost saharoze je bila v plodovih sorte 'Goldkrone' (0,55±0,12g/kg SVM) značilno 
večja od vsebnosti v ostalih sortah, med katerimi ni bilo značilnih razlik. 
 
Vsebnost fruktoze, ki velja za najslajši sladkor med posameznimi sladkorji, je bila v 
plodovih sort 'Sweet million' (22,58±2,87 g/kg SVM) in 'Chocolate cherry' (20,35±1,36 
g/kg SVM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah, med katerimi ni bilo značilnih 
razlik. Vsebnost fruktoze je bila med 13,79±1,13 g/kg SVM v plodovih sorte 'Tigerella' in 
15,01±0,78 g/kg SVM v plodovih sorte 'Goldkrone'. 
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Vsebnost glukoze je bila pri vseh sortah nekoliko manjša glede na vsebnost fruktoze. 
Plodovi sorte 'Sweet million' so imeli značilno več glukoze (21,83±3,14 g/kg SVM) glede 
na plodove sorte 'Chocolate cherry' (18,86±1,47 g/kg SVM). Značilno manj glukoze od 
naštetih dveh sort pa so vsebovali plodovi ostalih sort, ki se med seboj niso razlikovale. 
Vsebovali so od 10,41±0,66 g/kg SVM ('Tigerella') do 11,17±1,06 g/kg SVM 
('Goldkrone'). 
 
Iz slike 9 je razvidno, da so imeli plodovi sorte 'Sweet million' največjo vsebnost 
sladkorjev (44,50±5,94 g/kg SVM) značilno manj sladkorjev smo izmerili v plodovih sorte 
'Chocolate cherry' (39,30±2,77 g/kg SVM), najmanj pa je bilo skupnih sladkorjev v ostalih 
treh sortah 'Goldkrone', 'Green zebra' in Tigerella', kjer je bila vsebnost med (24,21±1,77 
g/kg SVM do 26,73±1,76 g/kg SVM). 
 
 
Slika 9: Povprečna vsebnost posameznih sladkorjev v plodovih različnih sort paradižnika 
4.3.5 Povprečna vsebnost organskih kislin v plodovih paradižnika 
V plodovih paradižnika smo ugotovili prisotnost citronske, jabolčne, šikimske in fumarne 
kisline. Največ citronske kisline so vsebovali plodovi sorte 'Chocolate cherry' (92 %), 
'Sweet million' (88 %) in 'Green zebra' (87 %), nekoliko manj plodovi sorte 'Tigerella' (80 
%), najmanj pa plodovi sorte 'Goldkrone' (66 %) (slika 10). Jabolčne kisline je bilo  največ 
v plodovih sorte 'Goldkrone (33 %), nekoliko manj v plodovih sort 'Tigerella' (18 %) in 
'Green zebra' (12 %), najmanj pa v plodovih 'Sweet million' (10 %) in 'Chocolate cherry' (6 
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%). Šikimske kisline je bil v plodovih paradižnika od 0,8 do 2,2 %, fumarne pa od 0,03 do 
0,22 %. 
 
Slika 10: Delež organskih kislin (%) v plodovih različnih sort drobnoplodnega paradižnika 
 
V preglednici 13 pa so prikazane absolutne vrednosti vsebnosti organskih kislin, ki smo jih 
ugotovili v različno obarvanih plodovih sort drobno in srednje drobno plodnega 
paradižnika.  
Preglednica 13: Povprečna vsebnost posameznih kislin in skupne kisline (g/kg sveže mase (SVM)) s 
standardno napako po sortah.  
Sorta 
Citronska 
kislina S* 
Jabolčna 
kislina S* 
Šikimska 
kislina S* 
Fumarna 
kislina S* Skupaj S* 
'Chocolate cherry' 3,17±0,34 a 0,22±0,06 c 0,05±0,007 ab 0,005±0,001 a 3,45±0,35 ab 
'Goldkrone' 2,01±0,18 b 1,01±0,06 a 0,04±0,003 b 0,001±0,001 b 3,06±0,30 bc 
'Green zebra' 3,13±0,42 a 0,43±0,04 b 0,03±0,007 c 0,003±0,001 ab 3,60±0,43 a 
'Sweet million' 1,97±0,18 b 0,22±0,03 c 0,05±0,006 a 0,005±0,002 a 2,24±0,18 d 
'Tigerella' 2,26±0,36 b 0,52±0,06 b 0,03±0,004 c 0,004±0,001 ab 2,82±0,43 c 
Povprečje 2,51±0,30 
 
0,48±0,05 
 
0,04±0,005 
 
0,004±0,001 
 
3,03±0,34 
 * Stat.: Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Vsebnost citronske kisline je bila v plodovih sort 'Chocolate cherry' (3,17±0,34 g/kg SVM) 
in 'Green zebra' (3,13±0,42 g/kg SVM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. 
Vsebnost citronske kisline se v ostalih sortah ni značilno razlikovala in je bila od 
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2,26±0,36 g/kg SVM v plodovih sorte 'Tigerella', 2,01±0,18 g/kg SVM v plodovih sorte 
'Goldkrone' in 1,97±0,18 g/kg SVM v plodovih sorte 'Sweet million'. 
 
Plodovi sorte 'Goldkrone' so imeli značilno več jabolčne kisline (1,01±0,06 g/kg SVM) 
glede na plodove ostalih sort. Značilno manj jabolčne kisline so imeli plodovi sort 
'Tigerella' (0,52±0,06g/kg SVM) in 'Green zebra' (0,43±0,04 g/kg SVM), najmanj jabolčne 
kisline od 0,22±0,03 g/kg SVM ('Sweet million') do 0,22±0,06 g/kg SVM ('Chocolate 
cherry'). 
 
Vsebnost šikimske kisline je bila v plodovih sort 'Sweet million' (0,05±0,006g/kg SVM) in  
'Chocolate cherry' (0,05±0,007 g/kg SVM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. 
Najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sort 'Green zebra' (0,03±0,007g/kg SVM) in 
'Tigerella' (0,03±0,004g/kg SVM). 
 
Vsebnost fumarne kisline je bila v plodovih sort 'Sweet million' (0,005±0,002g/kg SVM) 
in 'Chocolate cherry' (0,005±0,001 g/kg SVM) značilno večja od vsebnosti v ostalih sortah. 
Najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi sorte 'Goldkrone' (0,001±0,001g/kg SVM). 
4.3.6 Povprečna vsebnost askorbinske kisline v plodovih paradižnika 
Preglednica 14: Povprečna vsebnost askorbinske kisline (mg/kg sveže mase (SVM)) s standardno napako po 
sortah. 
Sorta Askorbinska kislina  (mg/kg)  Stat.* 
'Sweet million' 235,37±19,20 a 
'Chocolate cherry' 202,40±40,81 ab 
'Goldkrone' 200,41±17,95 ab 
'Green zebra' 175,34±32,89 b 
'Tigerella' 162,96±17,81 b 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Tudi po vsebnosti askorbinske kisline so se sorte med seboj značilno razlikovale. Plodovi 
sorte 'Sweet million' so imeli značilno več askorbinske kisline (235,37 mg/kg SVM) od 
ostalih sort, a značilne razlike so bile le med plodovi sort 'Green zebra' (175,34±32,89 
mg/kg SVM) in 'Tigerella' (162,96±17,81 mg/kg SVM). Med plodovi sort 'Goldkrone' 
(200,41±17,95 mg/kg SVM) in 'Chocolate cherry' (202,40±40,81 mg/kg SVM) ter ostalimi 
sortami ni bilo značilnih razlik v vsebnosti askorbinske kisline. 
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4.3.7 Povprečna vsebnost fenolov v plodovih paradižnika 
4.3.7.1 Fenolne kisline 
V plodovih paradižnika smo ugotovili prisotnost hidroksicimetnih kislin in sicer derivate 
kavine, kumarne, ferulne in sinapne kisline in od hidroksibenzojskih kislin homovanilno 
kislino, katerih vsebnosti so za posamezno sorto prikazana v preglednici 14. 
Sorte so se po vsebnosti fenolnih kislin značilno razlikovale, kar je razvidno tudi iz 
preglednice 15. 
 
 
Slika 11: Povprečne vsebnosti derivatov fenolnih kislin (mg/kg sveže mase (SVM)) v petih sortah 
paradižnika z različno obarvanimi plodovi 
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Slika 12: Povprečna vsebnost flavonoidov (mg/kg sveže mase (SVM)) ter nefenolne spojine (heptanoni) v 
petih sortah paradižnika z različno obarvanimi plodovi 
 
V plodovih paradižnika je bilo fenolnih kislin več (od 18 do 43 mg/kg sveže mase) kot 
flavonoidov, katerih vsebnost je bila med 8 in 15 mg/kg sveže mase. Največ fenolnih kislin 
so vsebovali plodovi sorte 'Tigerella', nekoliko manj plodovi sorte 'Green zebra', sledijo 
plodovi sorte 'Chocolate cherry' in 'Sweet million', najmanj fenolnih kislin pa so imeli 
plodovi sorte 'Goldkrone' (slika 11). 
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Preglednica 15: Povprečna vsebnost derivatov fenolnih kislin (mg/kg sveže mase (SVM)) s standardno 
napako 
 Povprečna vsebnost derivatov hidroksicimetnih kislin v sortah paradižnika 
(mg/kg sveže mase) 
  
'Chocolate 
cherry' 'Goldkrone' 'Green zebra' 
'Sweet 
million' 'Tigerella' 
Derivati kavne kisline 
     Dikafeoilkinska kislina 1 0,79±0,11 b 0,72±0,16 b 1,06±0,41 ab 1,28±0,30 a 0,71±0,08 b 
Dikafeoilkinska kislina 2 0,06±0,01 b 0,05±0,02 b 0,07±0,05 b 0,16±0,05 a 0,13±0,02 a 
Trikafeoilkinska kislina 1,07±0,32 b 0,58±0,14 b 0,88±0,77 b 0,64±0,18 b 2,43±0,72 a 
Trikafeoilkinska kislina 1 0,17±0,02 b 0,04±0,03 d 0,15±0,03 bc 0,23±0,06 a 0,11±0,03 c 
Trikafeoilkinska kislina 2 0,10±0,02 c 0,23±0,08 b 0,08±0,05 c 0,39±0,07 a 0,10±0,05 c 
4-kafeoilkinska kislina 4,47±0,40 a 1,54±0,43 b 4,29±1,76 a 4,45±0,50 a 3,41±0,86 a 
5-kafeoilkinska kislina 2,03±0,30  2,31±1,14 2,75±0,73 2,28±1,85 2,07±0,57 
Kavna kislina heksoza 1 10,69±3,19 b 5,84±1,39 b 20,92±6,35 a 6,40±1,84 b 24,3±7,23 a 
Kavna kislina heksoza 2 3,42±0,45 a 0,53±0,16 c 2,40±1,02 b 4,01±0,65 a 2,09±0,22 b 
Kavna kislina heksoza 3 7,88±1,28 a 2,23±0,78 c 5,58±1,50 b 7,93±0,96 a 5,99±0,43 b 
      
Derivat sinapne kisline      
Sinapoil heksozid 0,48±0,12 b 1,00±0,36 a 0,63±0,09 b 1,06±0,20 a 0,38±0,11 b 
      Derivati kumarne kisline 
     p-kumarna kislina heksoza 
1 
0,57±0,09 a 0,16±0,06 c 0,40±0,11 b 0,57±0,07 a 0,43±0,03 b 
p-kumarna kislina heksoza 
2 
0,13±0,07 c 1,54±0,38 a 0,63±0,23 b 0,29±0,08 c 0,37±0,15 bc 
5-p-kumaroilkinska kislina 0,09±0,01 a 0,03±0,02 b 0,03±0,02 b 0,08±0,02 a 0,04±0,00 b 
      
Derivat ferulne kisline      
Ferulna kislina heksozid 0,67±0,16 b 1,41±0,50 a 0,88±0,13 b 1,48±0,28 a 0,54±0,16 b 
      
Derivat vanilne kisline      
Homovanilna kislina 
heksozid 
0,28±0,08 b 0,90±0,55 a 0,49±0,11 b 0,50±0,14 ab 0,56±0,20 ab 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
4.3.7.2 Flavonoli, flavanoni in dihidrohalkoni 
V plodovih paradižnika smo določili flavonoide in sicer derivate iz skupine flavonolov, 
flavononov, dihidrohalkonov ter nekatere nefenolne spojine. 
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Preglednica 16: Povprečna vsebnost flavonoidov v sortah paradižnika (mg/kg sveže mase (SVM)) s 
standardno napako 
 Povprečna vsebnost flavonoidov v sortah paradižnika (mg/kg sveže mase) 
 
'Chocolate 
cherry' 'Goldkrone' 'Green zebra' 
'Sweet 
million' 'Tigerella' 
Flavonoli      
Kempferol-3-rutinozid 0,21±0,02 b 0,04±0,04 c 0,15±0,08 b 0,34±0,09 a 0,22±0,04 b 
Kvercetin-3-rutinozid 2,23±0,67 b 0,67±0,39 c 1,31±0,63 bc 5,71±1,80 a 2,74±1,06 b 
Kvercetin heksozid 
deoksiheksozid 
6,25±1,63 a 1,77±0,82 c 3,14±1,47 bc 3,20±0,77 bc 4,54±1,74 ab 
Kvercetin diheksozid 
deoksiheksozid 
0,55±0,07 b 0,13±0,09 d 0,47±0,08 bc 0,72±0,18 a 0,33±0,11 c 
      
Flavanoni      
Halkonaringerin heksoza 0,64±0,08 a 0,76±0,30 a 0,38±0,12 b 0,53±0,10 ab 0,39±0,07 b 
Naringenin heksozid 1 0,35±0,06 b 0,29±0,15 b 0,43±0,30 b 1,02±0,29 a 0,80±0,14 a 
Naringenin heksozid 2  0,45±0,12 bc 0,14±0,06 c 0,58±0,24 ab 0,93±0,44 a 0,55±0,18 ab 
      
Dihidrohalkoni      
Floretin C diglikozid 2,83±1,09 b 5,90±1,86 a 1,36±0,65 bc 2,31±0,69 b 0,69±0,41 c 
      Nefenolne spojine 
     Derivat heptona 1 0,10±0,03 ab 0,07±0,04 b 0,12±0,07 ab 0,15±0,06 a 0,16±0,05 a 
Derivat heptona 2 0,11±0,02 bc 0,06±0,02 c 0,09±0,02 c 0,26±0,06 a 0,14±0,02 b 
Tomatozid 0,19±0,02 b 0,04±0,03 c 0,14±0,07 b 0,32±0,08 a 0,21±0,04 bd 
* Različne črke v stolpcih pomenijo statistično značilne razlike med sortami pri 95 % zaupanju 
 
Iz preglednice 16 je razvidno, da smo iz skupine flavonolov določili naslednje derivate: 
kempferol-3-rutinozid, kvercetin-3-rutinozid, kvercetin heksozid, kvercetin diheksozid), iz 
skupine flavanonov: halkonaringenin heksozo in naringenin heksozid 1 in 2 in derivat 
dihidrohalkonov (floretin C diglikozid). Od flavonoidov je bilo v plodovih največ 
flavonolov – v vseh sortah razen v sorti 'Goldkrone', kjer je prevladoval floretin C 
diglikozid, ki spada v skupino dihidrohalkonov. Sorte so se po vsebnosti flavonoidov 
razlikovale statistično značilno. 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1 RAZPRAVA 
Na našem trgu so se v zadnjem času začele pojavljati sorte drobnoplodnega paradižnika z 
različno obarvanimi plodovi različnih velikosti, ki so zanimive predvsem za potrošnike, pa 
tudi za pridelovalce, saj predstavljajo dodatno ponudbo klasičnim sortam paradižnika z 
rdeče obarvanimi plodovi. V magistrski nalogi nas je zanimalo ali so sorte z različno 
obarvanimi plodovi drobne in srednje velikosti, primerne za gojenje v rastlinjaku tudi v 
našem pridelovalnem območju in kakšen je njihov pridelek ter kakovost plodov glede na 
vsebnost nekaterih primarnih in sekundarnih metabolitov. Izbrali smo 5 sort, ki oblikujejo 
plodove različnih velikosti in barv: drobnoplodni sorti z rdečimi plodovi 'Sweet million', 
'Chocolate cherry' z rdeče rjavo obarvanimi plodovi, s srednje drobnimi, oranžno rdečimi 
plodovi 'Tigerella', z rumeno obarvanimi plodovi 'Goldkrone' in z zeleno rumeno pisanimi 
plodovi 'Green zebra'. 
 
Sorte smo primerjali glede na njihove morfološke lastnosti plodov, izmerili smo maso, 
širino in višino ploda, število prekatov in debelino perikarpa ter barvo kožice in kemijske 
lastnosti na osnovi meritev vsebnosti suhe snovi, askorbinske kisline, posameznih 
sladkorjev, organskih kislin, fenolnih spojin ter barvil (neoksantin, violaksantin, 
anteraksantin, lutein, likopen, β karoten, klorofil a, klorofil b)  in tokoferola. 
 
Sorte, ki smo jih vključili v naš poskus, so imele povprečen pridelek od 50,3 t/ha 
('Tigerella') do 75,4 t/ha ('Chocolate cherry'). Največjo povprečno maso ploda so imeli 
plodovi sorte 'Green zebra', povprečje znaša 136,22±32,84 g, sledijo plodovi sorte 
'Tigerella' s povprečno maso 54,14±17,44 g in 'Goldkrone' s povprečno maso 48,5±11,19 
g. Nato pa še sorti 'Chocolate cherry' s povprečno maso 24,00±3,76 g in 'Sweet million' z 
19,35±2,81 g. Na osnovi velikostnih kategorij, ki jih omenjajo Lešić in sod. (2004), 
uvrstimo plodove sorte 'Green zebra' v kategorijo srednje velikih plodov, njihova širina je 
bila 6,3 cm in višina 5,8 cm. Plodove ostalih štirih sort uvrstimo v kategorijo majhnih 
plodov (premer ploda < 3 cm). Med preizkušenimi sortami je imela najmanjše plodove 
sorta 'Sweet million', širina je 3,3 cm, višina pa 3,1 cm. 
 
Na prečnem prerezu ploda običajno vidimo razporeditev notranjih delov ploda: placento  in 
perikarp, ki se nahaja tik po povrhnjico (Lešić in sod., 2004). Običajno imajo plodovi dva-, 
tri- ali več prekatov. Največkrat imajo okrogli plodovi malo prekatov, rebrasti in 
nepravilno oblikovani plodovi pa veliko prekatov (Osvald in Kogoj Osvald, 2005). V naši 
nalogi so največ prekatov imeli plodovi sorte 'Green zebra' (3,2), sledijo plodovi sorte 
'Goldkrone' s povprečjem 2,4 prekata, nato plodovi sort 'Chocolate cherry' (2,1) in 
'Tigerella' (2,0). Najmanj prekatov je imela sorta 'Sweet million', kjer so imeli vsi plodovi 
dva prekata. Plodovi sorte 'Green zebra' so imeli tudi največjo povprečno debelino 
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perikarpa, ki znaša 6,0 mm. Sledita sorti 'Tigerella' (5,5 mm) in 'Goldkrone' (5,3 mm), ki 
sta imeli srednjo debelino perikarpa. Nato je sorta 'Chocolate cherry' z bolj tankim 
perikarpom, kjer je povprečna vrednost 3,5 mm, najtanjši perikarp pa je imela sorta 'Sweet 
million', ki je 3,0 mm. Debeline perikarpa je bila sorazmerna velikosti ploda, saj so imeli 
največji plodovi sorte 'Green zebra' tudi najdebelejši perikarp in najmanjši plodovi 'Sweet 
million' najtanjši perikarp. 
 
Primerjali smo tudi barvni odtenek plodov. L* vrednost določa svetlost barve in večja kot 
je vrednost svetlejši je plod. Ugotovili smo, da ima najbolj svetel plod sorta 'Goldkrone', 
sledijo sorte 'Green zebra', Tigerella' in 'Chocolate cherry', najtemnejši pa je plod sorte 
'Sweet million'. Pozitivna vrednost a* določa intenzivnost rdeče barve, negativna pa 
intenzivnost zelene barve. Najbolj intenzivno rdeči so plodovi sorte 'Tigerella', sledi pa ji 
sorta 'Sweet million'. Manjše vrednosti za parameter a* smo ugotovili tudi za plodove sorte 
'Chocolate cherry', kjer je plod na videz rjave barve ter 'Goldkrone', kjer pa je plod bolj 
rumene barve. Pozitivno območje parametra b* določa intenzivnost rumene barve, 
negativno pa intenzivnost modre barve. Najbolj intenzivna rumena barva je pri sorti 'Green 
zebra', sledi pa ji 'Goldkrone'. Manjšo intenzivnost rumene barve imata sorti 'Tigerella' in 
'Sweet million'. Nizko intenzivnost rumene barve pa ima sorta 'Chocolate cherry'. 
Parameter C* določa zasičenost (živost) barve in večja vrednost pomeni bolj živo obarvan 
plod. Najbolj živo obarvan je plod sorte 'Green zebra', sledijo pa 'Goldkrone', 'Tigerella' in 
'Sweet million'. Najbolj temen je plod sorte 'Chocolate cherry'. Merili smo še tudi 
parameter h*, ki določa kot barve in zavzema vrednosti od 0° do 360°. Plodovi sort 
'Goldkrone', 'Tigerella', 'Sweet million' in 'Chocolate cherry' imajo vrednosti, ki so manjše 
od 90°, kar pomeni da so odtenki barv te sorte med rdečo in rumeno. Povprečna vrednost 
sorte 'Green zebra' še tudi sodi v to območje, ampak je veliko plodov, ki so presegli 
vrednost 90°, kar pomeni da imajo ti plodovi rumeno zeleno barvo. George in sod. (2011) 
so naredili analize na rumenem in rdečem paradižniku. Ugotovili so, da imajo rumeni 
paradižniki v primerjavi z rdečimi večjo vrednost parametra L*, prav tako je pri parametrih 
b*, C* in h*. Parameter a* pa je večji pri rdečih paradižnikih, kar smo potrdili tudi v naši 
raziskavi. 
 
Plodovi paradižnika vsebujejo 92,5–95 % vode in 5–7,5 % suhe snovi. Suha snov je 
sestavljena iz sladkorja (predvsem glukoza in fruktoza), organskih kislin (citronske in 
jabolčne), mineralov (predvsem dušika, fosforja in kalija) ter vitaminov in antioksidantov 
(Brunele Caliman in sod., 2010). V raziskavi smo ugotovili, da ima največ suhe snovi sorta 
'Sweet million' (66,9±5,1 g/kg), malo manj pa sorta 'Chocolate cherry' (65,9±3,7 g/kg). 
Sledita sorti 'Green zebra' (52,8±3,3 g/kg) in 'Goldkrone' (52,2±2,4 g/kg). Najmanjšo 
povprečno vsebnost suhe snovi ima sorta 'Tigerella' in sicer 44,0±5,9 g/kg. 
 
S pomočjo digitalnega refraktometra smo izmerili vsebnost skupnih topnih snovi. Največ 
skupnih topnih snovi so imeli plodovi sorte 'Sweet million' (8,40±0,92 °Bx), sledijo sorte 
36 
Košec M. Količina pridelka in vsebnost metabolitov …. drobnoplodnega paradižnika gojenega v rastlinjaku. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
'Chocolate cherry' (7,27±0,66 °Bx), 'Goldkrone' (5,23±0,48 °Bx), 'Green zebra' (5,14±0,66 
°Bx), najmanj pa ima sorta 'Tigerella' (4,91±0,70 °Bx). Naši rezultati se ujemajo z rezultati 
nekaterih drugih raziskav (Selli in sod. (2014), Ilahy in sod. (2011), Hernandez Suarez in 
sod. (2008)), kjer so v plodovih paradižnika izmerili podobne vrednosti in sicer med 
4,3±0,8 °Bx in 6,1±0,16 °Bx. Brunele Caliman in sod. (2010) pa so v svoji raziskavi dobili 
nižje vrednosti (3,60-3,83 °Bx). 
 
Glede na raznobarvnost paradižnikovih plodov, ki smo jih vključili v našo raziskavo, smo 
pričakovali zelo različno vsebnost in sestavo pigmentov v plodovih. Vsebnost skupnih 
karotenoidov je bila največja pri sorti 'Tigerella' (1146,92±149,65 µg/g suhe mase) in 
najmanjša pri sorti 'Green zebra' (204,70±64,76 µg/g suhe mase). Od karotenoidov je imela 
med analiziranimi sortami sorta 'Tigerella' največjo povprečno vsebnost likopena 
(774,67±123,38 µg/g suhe mase), β karotena (245,29±24,50 µg/g suhe mase), 
anteraksantina (5,39±1,19 µg/g suhe mase), violaksantina (3,70±1,03 µg/g suhe mase) in 
luteina (53,87±7,61 µg/g suhe mase). Sorta 'Green zebra' je imela največjo povprečno 
vsebnost neoksantina (8,44±2,86 µg/g suhe mase) in klorofila a (82,67±32,22 µg/g suhe 
mase), sorta 'Chocolate cherry' pa največ klorofila b (48,60±20,17 µg/g suhe mase). Sorta 
'Green zebra' ima najmanjšo povprečno vrednost likopena (3,67±4,07 µg/g suhe mase), in 
β karotena (22,15±4,46 µg/g suhe mase). Sorta 'Goldkrone' ima najmanjšo povprečno 
vsebnost anteraksantina (1,84±0,21 µg/g suhe mase), violaksantina (0,95±0,30 µg/g suhe 
mase), luteina (13,65±2,05 µg/g suhe mase), neoksantina (0,27±0,37 µg/g suhe mase), 
klorofila a (9,12±3,45 µg/g suhe mase) in klorofila b (8,62±1,10 µg/g suhe mase). Sorta 
'Sweet million' ne vsebuje neoksantina. Burns in sod. (2003) so pri svojih analizah skupnih 
karotenoidov (908,1±159,7 µg/g suhe mase ) dobili višje vsebnosti v primerjavi z našimi,   
Guil-Guerrero in Rebolloso-Fuentes (2009) ter Li in sod. (2013) pa nižje, ki se gibljejo 
med 120,5±3,19 µg/g suhe mase in 583±60 µg/g suhe mase. 
 
Sorta 'Tigerella' je imela največjo povprečno vsebnost α tokoferola (242,11±51,53 µg/g 
suhe mase), najmanj pa sorta 'Sweet million' (98,82±28,72 µg/g suhe mase), ta sorta pa 
vsebuje največ γ tokoferola (20,02±3,47 µg/g suhe mase). Najmanj γ tokoferola je imela 
sorta 'Goldkrone' (7,00±2,34 µg/g suhe mase). δ tokoferola je vsebovala največ sorta 
'Green zebra' (9,34±1,73 µg/g suhe mase), najmanj pa sorta 'Tigerella' (1,06±0,00 µg/g 
suhe mase). Sorta 'Goldkrone' ni vsebovala δ tokoferola. Burns in sod. (2003) so v svoji 
raziskavi dobili vrednost α tokoferola 0,2±0,1 µg/g suhe mase in γ tokoferola 0,1±0, µg/g 
suhe mase, kar je manj v primerjavi z našo raziskavo. Raffo in sod. (2006) so v svoji 
raziskavi dobili vrednost α tokoferola med 0,4±0,01 µg/g suhe mase in 11±0,01 µg/g suhe 
mase, kar je prav tako nižje kot so vrednosti v naši raziskavi. 
 
S HPLC smo določili tudi vsebnosti posameznih sladkorjev in kislin. Največjo vsebnost 
saharoze ima sorta 'Goldkrone' in sicer 0,55±0,13 g/kg sveže mase, kar je verjetno 
posledica manj zrelih plodov, saj se z zorenjem plodov saharoza, ki je transportni sladkor 
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in se iz lista premesti v rastoči plod, spreminja v fruktozo in glukozo (Schouten in sod., 
2016). Pri ostalih sortah 'Chocolate cherry', 'Sweet million', 'Green zebra' in 'Tigerella' smo 
ugotovili zelo majhne vrednosti saharoze, kar bi lahko pomenilo polno zrelost plodov v 
fazi obiranja. Najmanj saharoze so imeli plodovi sorte 'Tigerella' (0,01±0,01 g/kg sveže 
mase), kar verjetno nakazuje na hitro rast in dozorevanje plodov pri tej sorti. Največjo 
vsebnost fruktoze ima sorta 'Sweet million' (22,58±2,87 g/kg sveže mase), sledijo sorte 
'Chocolate cherry' (20,35±1,36 g/kg sveže mase), 'Goldkrone' (15,01±0,78 g/kg sveže 
mase) in 'Green zebra' (14,03±0,57 g/kg sveže mase), kar bi pomenilo, da so med 
preizkušenimi sortami, najslajši plodovi sorte 'Sweet million', saj velja fruktoza med 
izkušenimi preizkuševalci za najslajši sladkor med naravnimi ogljikovimi hidrati (Joesten 
in sod., 2007; cit po Pinella in sod., 2012). Najmanjšo vsebnost fruktoze ima sorta 
'Tigerella' (13,49±1,13 g/kg sveže mase), kar bi pomenilo, da so plodovi sorte 'Tigerella' 
po okusu manj sladki. Največjo vsebnost glukoze ima sorta 'Sweet million' (21,83±3,14 
g/kg sveže mase), sledijo sorte 'Chocolate cherry' (18,86±1,47 g/kg sveže mase), 
'Goldkrone' (11,17±1,06 g/kg sveže mase) in 'Green zebra' (11,00±1,20 g/kg sveže mase). 
Najmanjšo vsebnost glukoze je imela sorta 'Tigerella' (10,41±0,66 g/kg sveže mase). Selli 
in sod. (2014) so pri svoji raziskavi češnjevih paradižnikov dobili vrednosti glukoze in 
fruktoze nižje kot v našem poskusu (povprečna vsebnost glukoze je bila 9,15 g/kg sveže 
mase in fruktoze 11,6 g/kg sveže mase), vsebnost saharoze pa je bila višja (1,89 g/kg sveže 
mase). Vrednosti sladkorjev v plodovih naše raziskave je nekoliko nižja glede na rezultate 
raziskave, ki so jo na Portugalskem izvedli Pinela in sod. (2012). Ugotavljali so vsebnost 
posameznih sladkorjev v plodovih rumenega paradižnika pridelanega na domačem vrtu. 
Dobili so naslednje podatke: vsebnost fruktoze je bila 34,2 g/kg sveže mase, glukoze 31,8 
g/kg sveže mase in saharoze 0,2 g/kg sveže mase, kar nakazuje na polno zrelost plodov 
štirih sort, ki so jih vzorčili iz štirih domačih vrtov. 
 
Med organskimi kislinami so v plodovih sort, ki smo jih preizkušali v naši raziskavi 
prevladovale citronska, sledi jabolčna, nato šikimska, najmanj pa so plodovi vsebovali 
fumarne kisline. Več citronske kisline so vsebovali plodovi sorte 'Chocolate cherry' 
(3,17±0,34 g/kg sveže mase) in 'Green zebra' (3,13±0,42 g/kg sveže mase), nekoliko manj  
sorti 'Tigerella' (2,26±0,36 g/kg sveže mase) in 'Goldkrone' (2,01±0,18 g/kg sveže mase), 
najmanj pa plodovi sorte 'Sweet million' in to je 1,97±0,18 g/kg sveže mase. Vsebnost 
jabolčne kisline se v plodovih giblje med 0,22±0,03 g/kg sveže mase ('Sweet million') in 
1,01±0,06 g/kg sveže mase ('Goldkrone'), fumarne med 0,001±0,001 g/kg sveže mase 
('Goldkrone') in 0,005±0,002 g/kg sveže mase ('Sweet million') ter šikimske 0,03±0,004 
g/kg sveže mase ('Tigerella') do 0,05±0,006 g/kg sveže mase ('Sweet million'). Selli in sod. 
(2014) so pri svoji raziskavi češnjevih paradižnikov dobili vrednosti jabolčne in citronske 
kisline, ki se ujemajo z razponom naših rezultatov (od 0,53±0,01 do 2,35±0,02 g/kg sveže 
mase). Naši rezultati se ujemajo tudi z rezultati Hernandez Suarez in sod. (2008), ki 
poročajo o vsebnostih organskih kislin v plodovih paradižnika pridelanega na Tenerifih, 
kjer so ugotovili vsebnost citronske kisline med 3,22-3,89 g/kg sveže mase, jabolčne od 
38 
Košec M. Količina pridelka in vsebnost metabolitov …. drobnoplodnega paradižnika gojenega v rastlinjaku. 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017 
 
 
0,71-0,92 g/kg sveže mase in fumarna 0,025-0,029 g/kg sveže snovi, kar je v primerjavi z 
našo raziskavo nekoliko več. 
 
Pomemben pokazatelj kakovosti paradižnikovih plodov je vsebnost askorbinske kisline, ki 
je močan antioksidant (Medić-Šarić in sod., 2002). V naši raziskavi so imeli največjo 
vsebnost askorbinske kisline plodovi sorte 'Sweet million' (235,37±19,20 mg/kg sveže 
mase). Sledita sorti 'Chocolate cherry' (202,40±40,81 mg/kg sveže mase) in 'Goldkrone' 
(200,41±17,95 mg/kg sveže mase). Manjšo vsebnost so imeli plodovi sorte 'Green zebra' 
(175,34±32,89 mg/kg sveže mase) in 'Tigerella' (162,96±17,81 mg/kg sveže mase). George 
in sod. (2011) pa so pri analizi rumenih in rdečih paradižnikov ugotovili, da imajo rumeni 
paradižniki večjo vsebnost askorbinske kisline (171 mg/kg sveže mase), kar v naši 
raziskavi nismo potrdili, saj bi morala biti vsebnost askorbinske kisline v plodovih sorte 
'Goldkrone' večja od ostalih sort. Ilahy in sod. (2011) so v svoji raziskavi ugotovili, da se 
vsebnost askorbinske kisline v plodovih spreminja z zorenjem: največ askorbinske kisline 
imajo v fazi zorenja, ko so oranžno rdeče barve (221 mg/kg sveže mase). V zrelem stanju 
pa vsebnost askorbinske kisline pade (181 mg/kg sveže mase). Vsebnosti askorbinske 
kisline, ki so jih v svojih raziskavah ugotovili Hernandez Suarez in sod. (2008), Brunele 
Caliman in sod. (2010), Pinela in sod. (2012) ter Selli in sod. (2014) so nižje v primerjavi z 
vrednostmi v naših raziskavi in se gibljejo od 108,6±0,9 mg/kg sveže mase do 185,6±0,4 
mg/kg sveže mase. 
 
V plodovih paradižnika je bilo fenolnih kislin več (od 18 do 43 mg/kg sveže mase) kot 
flavonoidov, katerih vsebnost je bila med 8 in 15 mg/kg sveže mase. Največ fenolnih kislin 
so vsebovali plodovi sorte 'Tigerella', nekoliko manj plodovi sorte 'Green zebra', sledijo 
plodovi sorte 'Chocolate cherry' in 'Sweet million', najmanjšo vsebnost pa so imeli plodovi 
sorte 'Goldkrone'. Od flavonoidov je bilo v plodovih največ flavonolov – v vseh sortah 
razen v sorti 'Goldkrone', kjer je prevladoval dihidrohalkon. V svojih raziskavah so Ribas 
Agusti in sod. (2012), Sanchez-Rodrigez in sod. (2012)  in Erba in sod. (2013) dobili 
vsebnosti dikafeoilkinske kisline 1 (1,54-3,82 mg/kg sveže mase), dikafeoilkinske kisline 2 
(4,10-16,82 mg/kg sveže mase), trikafeoilkinske kisline (1,58-15,5 mg/kg sveže mase), 4 
kafeoilkinske kisline (8,50-12,14 mg/kg sveže mase) in 5 dikafeolkinske kisline (27,39-
107,16 mg/kg sveže mase) višje v primerjavi z našo raziskavo.  
5.2 SKLEPI 
Potrdili smo naše domneve glede morfoloških in kemijskih lastnosti plodov različno 
obarvanih paradižnikov. 
Pričakovali smo, da se bodo plodovi posameznih sort razlikovali v velikosti in masi, kakor 
tudi v pridelku in kakovostnih parametrih, ki določajo notranjo kakovost plodov.  
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 Sorta 'Tigerella' je imela najmanjši pridelek (50,3 t/ha), sorta 'Chocolate cherry' pa 
največji pridelek (75,4 t/ha). 
 Med sortami z različno obarvanimi plodovi smo ugotovili razlike v masi, širini in 
višini plodov. Najtežje in največje plodove je imela sorta 'Green zebra', najlažje in 
najmanjše pa sorta 'Sweet million'. 
 Plodove z največ prekati in najbolj debelim perikapom so imeli plodovi sorte 'Green 
zebra', najtanjši perikarp v plodu pa so imeli plodovi sorte 'Sweet million'. 
 
 Parametri za označevanje barve plodov so potrdili značilno obarvanost tehnološko 
zrelih plodov. 
 Od barvil smo v plodovih določili karotenoide, in sicer od karotenov likopen in β-
karoten, od ksantofilov lutein, zeaksantin, anteraksantin, violaksantin in neoksantin. 
Določili smo tudi klorofila a in b. 
 Sorta 'Tigerela' ima najvišje vsebnosti večine analiziranih karotenoidov, sorta 
'Goldkrone' pa najnižje. Sorta 'Sweet million' ne vsebuje neoksantina.  
 Največ klorofila a ima sorta 'Green zebra', klorofila b pa 'Chocolate cherry'. Sorta 
'Goldkrone' ima najmanjšo vsebnost obeh klorofilov v primerjavi z ostalimi sortami.  
 Sorta 'Sweet million', ki ima največjo povprečno vsebnost glukoze in fruktoze. 
Vsebnost saharoze je v plodovih vseh sort majhna, le sorta 'Goldkrone' izstopa z 
nekoliko večjo vsebnostjo. 
 V plodovih je bilo največ citronske kisline, sledi jabolčna, nato šikimska, najmanj pa 
je fumarne kisline. Sorta 'Green zebra' je imela največ skupnih organskih kislin, 
najmanj pa sorta 'Sweet million'. 
 Največ askorbinske kisline ima sorta 'Sweet million', najmanj pa 'Tigerella'. 
 Plodovi sorte 'Tigerella' vsebujejo največ fenolnih spojin iz skupine derivatov 
hidroksicimetnih kislin, sorti 'Chocolate cherry' in 'Sweet million' flavonolov. Sorta 
'Goldkrone' ima največjo vsebnost dihidrohalkonov. 
 
 Plodovi vsebujejo največ α tokoferola, sledi γ tokoferol in najmanj δ tokoferola. 
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6 POVZETEK 
V magistrski nalogi smo proučevali količino pridelka in kakovost plodov petih sort 
drobnoplodnega paradižnika. Izbrali smo sorte z različno obarvanimi plodovi, ker nas je 
zanimalo, kako se le te razlikujejo po pridelku in vsebnosti barvil v plodovih ter drugih 
primernih in sekundarnih metabolitov. Izbrali smo sorte 'Sweet million' z rdeče obarvanimi 
plodovi, 'Goldkrone' z rumeno obarvanimi plodovi, 'Chocolate cherry' z rdeče rjavo 
obarvanimi plodovi, 'Green zebra' z zeleno pisanimi plodovi in 'Tigerella' z oranžno 
rumeno pisanimi plodovi. Ugotavljali smo fizikalne (masa, širina in višina ploda, število 
prekatov in debelina perikarpa, barva) in kemijske lastnosti plodov kot so vsebnost suhe 
snovi, askorbinske kisline, posameznih sladkorjev, organskih kislin, fenolnih spojin in 
pigmentov. 
 
Sorta 'Tigerella' je imela najmanjši pridelek (50,3 t/ha), sorta 'Chocolate cherry' pa največji 
pridelek (76,4 t/ha). Največjo maso so imeli plodovi sorte 'Green zebra', najmanjšo pa 
'Sweet million'. Največje plodove je imela sorta 'Green zebra', najmanjše pa 'Sweet 
million'. Najbolj svetel plod je imela sorta 'Goldkrone', najtemnejši pa 'Sweet million'. 
Najbolj živo obarvan je bil plod sorte 'Green zebra', najmanj pa 'Chocolate cherry'. 
 
V vsebnosti karotenoidov med analiziranimi sortami je imela sorta 'Tigerella' največjo 
povprečno vrednost naslednjih karotenoidov: likopen, β karoten, anteraksantin, 
violaksantin in lutein. Sorta 'Green zebra' je imela največjo povprečno vrednost 
neoksantina in klorofila a, sorta 'Chocolate cherry' pa največ klorofila b. Sorta 'Green 
zebra' je imela najmanjšo povprečno vrednost likopena in β karotena. Sorta 'Goldkrone' je 
imela najmanjšo povprečno vsebnost anteraksantina, violaksantina, luteina, neoksantina, 
klorofila a in klorofila b. Plodovi vsebujejo največ α tokoferola, sledi γ tokoferol in 
najmanj δ tokoferola. 
 
Največ sladkorjev je imela sorta 'Sweet million' , najmanj pa 'Tigerella'. Saharoze je imela 
največ sorta 'Goldkrone', najmanj pa 'Tigerella'. Največ fruktoze in glukoze je imela sorta 
'Sweet million', najmanj pa 'Tigerella'. Od organskih kislin je bilo največ citronske, sledi 
jabolčna, šikimska in fumarna. 
 
Največ askorbinske kisline je imela sorta 'Sweet million', najmanj pa 'Tigerella'. 
 
Plodovi sorte 'Tigerella' vsebujejo največ fenolnih spojin iz derivatov hidroksicimetnih 
kislin, sorti 'Chocolate cherry' in 'Sweet million' flavonolov. Sorta 'Goldkrone' ima 
največjo vsebnost dihidrohalkonov. 
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